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1 JOHDANTO 
 
 
Opinnäytetyön aiheena on tutkia olemassa olevan, kuvan 1 minimotocrosspyörän kautta, kuinka yh-
distää lasten minimotocrosspyörä ja -mönkijä modulaariseksi ajoneuvoksi. Ajoneuvon runkoon voi-
daan vaihtaa modulaarisia osakokonaisuuksia muuttaen ajoneuvon ominaisuuksia. Ajoneuvot eivät 
ole tarkoitettu tieliikennekäyttöön, vaan suljetulla alueella ajamiseen, esimerkiksi kotipihalla. Lasten 
ajoneuvoissa rasitusaste on huomattavasti pienempi verrattuna esimerkiksi työkäytössä olevaan 
mönkijään, jolla vedetään raskaita kuormia hankalissakin maastoissa. Ajoneuvo on kohdennettu 10-
15 vuotiaille. Idea kahden laitteen modulaarisesta yhdistämisestä syntyi oman minimotocrosspyörä 
harrastuksen kautta. Aiheessa keskitytään lasten minimotocrosspyörän ja -mönkijän rakenteen tut-
kimiseen ja modulaarisuuden hyödyntämiseen luonnostelun ja 3D-mallintamisen avulla. Tarkoituk-
sena ei ole luoda täysin uutta mallia, vaan tarkastella olemassa olevien lasten ajoneuvojen kautta 
modulaarista ratkaisua. Opinnäytetyössä ei oteta kantaa rakenteellisiin kestävyyksiin matemaattisten 
laskentakaavojen tapaan, vaan aihetta tarkastellaan muotoilun työkaluilla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 1 Modulaarisilla osilla ajoneuvosta toiseen 
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Opinnäytetyön aihetta lähestyn lineaarisen prosessimallin-, rationaalisen menetelmän- ja Bricolage 
mallin avulla. Bricolage viittaa "autotallimuotoiluun", jossa olemasta olevista osista tai laitteista ra-
kennetaan jotain uutta. Menetelmä–osuudessa tarkastelen muotoilun lähdekirjallisuuden avulla me-
todit ja niiden toimintamallit. Aihealueen tarkastelussa pohdin opinnäytetyöni aihetta kirjallisuuden 
mallien avulla ja työn lopussa arvioin prosessin kulkua ja lopputulosta. Työn tarkoituksena on tutkia 
modulaarisuuden tuomia mahdollisuuksia olemassa olevan kahden avoneuvon välillä. Modulaarisuu-
della saadaan tuotteelle pidempi elinkaari ja -käyttökokemus. Modulaarisuudella on mahdollisuus 
saada tuotteen hinta edullisemmaksi, jolloin mahdollisemman moni voi kokeilla moottoriajoneuvohar-
rastusta ilman suuren pääoman sitomista harrastukseen. Ajoneuvon turvallisuus pysyy modulaari-
suudessa mukana, koska ajoneuvossa käytetään jo entuudestaan hyväksyttyjä ratkaisuja, kuten 
esimerkiksi polttoainelinjat ja hallintalaitteet. Opinnäytetyön avulla syvennän oman muotoilu koulu-
tuksen osaamistani, tieto/taitoa harrastukseni mielenkiinnon kautta, käsin piirtämistä, 3D mallinta-
mista ja kriittistä pohtimista syntyneiden tuotoksien arvioinnissa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 2 Modulaarisuuden hahmottelua 
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2 MENETELMÄT 
 
Menetelmä luvussa tarkastellaan kirjallisuuden avulla lineaarista prosessimallia, rationaalisia mene-
telmiä ja Bricolagea. Menetelmien toimintatapaa pyritään heijastamaan omaan työskentelyyn opin-
näytetyössä aihepiiriin liittyen. Aihealueen tarkastelussa käytetään SWOT–analyysi menetelmää, joka 
antaa laajempaa näkökulmaa kokonaisuuden hahmottamiseen. Menetelmä osion lopussa avataan 
käsitteet massaräätälöinti ja modulaarisuus auki selkeyttämään omaa aihealuetta. 
 
 
2.1 Lineaarinen prosessimalli 
 
Kuviossa 1 näemme kaavion konseptimuotoilun prosessista. Kaavion vaiheet ovat tieto, idea, valinta 
ja testaus. Prosessimallia voidaan sanoa teknis-rationaalinen lineaarinen kaavaksi, jolla pyritään 
määrittämään tavoitteet, analysoimaan ratkaistava ongelma ja löytämään käyttäjien tarpeet. (Kettu-
nen 2013, 21.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tiedon osa-alueessa kirjoitetaan brief, eli kirjoitetaan perustiedot ylös, haetaan tietoa asiasta, tulki-
taan kerätty tieto ja määritellään muotoilun tavoitteet. Idea osa-alueessa pyritään luomaan mahdol-
lisemman monia uusia ideoita tai ratkaisuja itse ongelmaan. Mitä enemmän ideoita ja ratkaisuja voi-
daan tuottaa, sitä parempi. Valinta osa-alueessa jo syntyneitä ideoita karsitaan ja parhaat esille 
nousseet ideat yhdistetään, jotka testaus osa-alueessa vielä testataan. Kyseinen malli perustuu aja-
tukseen, että on alkutilanne, joka voidaan jollain tasolla ymmärtämään. Seuraavaksi asetetaan tavoi-
te, jota pyritään tavoittelemaan. (Kettunen 2013, 21.) 
 
Rationaalinen malli pyrkii suunniteltuun, selkeään, ennustettavaan, eksplisiittiseen, aikataulutetta-
vaan, objektiiviseen ja lineaariseen polkuihin tai vaiheisiin. Vaiheissa suunnittelutyö nopeutuu, tar-
kentuu ja tehostuu, jolloin riskit pienenevät. Kyseiset mallit perustuvat positiivisiin olettamuksiin 
maailmasta ja tiedosta, millaista on saataville ja miten sitä voidaan hankkia. Riskeinä voidaan nähdä 
mahdollinen aikataulun venyminen ja muotoillun tuotteen epäonnistuminen. Tuote ei vastaa asetet-
tuja tavoitteita jolloin se ei kiinnosta kuluttajia. Mahdollisena riskinä voi olla tuotteen paljastuminen 
myöhempänä ajankohtana vaaralliseksi ympäristölle tai käyttäjälle. Kettunen nostaa tässä tilantees-
sa esimerkkikohteeksi asbestin. Näin ollen lähtötiedot eivät pitäneet paikkaansa tai maailma muuttui 
ajan kuluessa. (Kettunen 2013, 22.) 
Kuvio 1. Muotoiluprosessin malli. (Kettunen 2000, 60.) 
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2.2 Rationaaliset menetelmät 
 
 
Vaikeaa ja suurta ongelmaa voi myös lähestyä siten, että jakaa ongelman pienempiin osaongelmiin 
ja myös mahdollisiin yksittäisiin ongelmiin, jotka ovat helpommin ratkaistavissa (Kettunen 2013, 
26.). Rationaaliset menetelmät kehottavat ensin analysoimaan ongelman ja vasta sen jälkeen jaka-
maan osa-ongelmiin. Osa-ongelmiin pyritään hakemaan sopivia ratkaisuja arvioiden niitä ja arvioin-
nin perusteella valitsemaan ja yhdistelemään kokonaisratkaisuksi. (Kettunen 2013, 22.) 
 
Muotoilija voi siirtää ongelman analyysin sivuun ja yrittää lähestyä aihe-aluetta ratkaisulähtöisesti, 
hahmottaen samalla kokonaisuutta. Kuitenkin analyysin, synteesin ja arvioinnin vaiheita voi olla 
hankala erottaa toisistaan. Aina ei ole olennaista tai mahdollista analysoida ongelmaa erillään, vaan 
usein muotoilija kehittää ja tutkii ongelmaa ja mahdollista ratkaisua samanaikaisesti. Muotoilija liik-
kuu samanaikaisesti työstettävän ongelman määrittelyssä ja sen ratkaisussa, sekä yleisen ja yksi-
tyiskohtaisen välillä. Kuviossa 2 kuvaillaan kyseistä tapahtumaa. (Kettunen 2013, 26.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvio 2. Ongelman ja ratkaisun sekä kokonaisuuden ja yksityiskohtien suhde muotoi-
lussa (Cross 2008, 42). 
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2.3 Bricolage 
 
 
 
Bricolage tarkoittaa askartelua, rakentamista ja kasaamista. Se on Lévi-Straussin (2004/1966) kehit-
tämä käsite aktiviteetista, jossa "bricoleur" käyttää improvisoiden saatavilla olevia materiaaleja on-
gelman selvittämiseen. Materiaalit voivat olla mielikuvia, fyysisiä, sosiaalisia vihjeitä tai ratkaisumal-
leja. Bragd (2002) seuraa etnografisessa tutkimuksessa Volvon tuotekehitystä, jossa suunnitellaan 
ensimmäistä XC90 citymaasturia. Suunnittelutyö perustuu teknis-rationaaliseen prosessimalliin ja 
samaan aikaan tiedostomattomaan rinnakkaiseen bricolage–prosessiin. Autoa ei lähdetä suunnitte-
lemaan uudestaan alusta alkaen, vaan käytetään olemassa olevia alustoja, osia ja linjoja, joihin lisä-
tään uutta muotoilua. Kuitenkin muotoihin sovelletaan Volvon autolle tyypillisiä plastisia muotoja. 
(Kettunen 2013, 34.) 
 
Bricoleurin käytännön askel projektissa on retrospektiivinen. Hän tarkastelee, mitä työkaluja ja ma-
teriaaleja hänellä on käytettävissä. Tämän jälkeen hän päättää, mitä aiotaan hyödyntää ongelman 
ratkaisussa. Materiaalit ovat sellaisia, joita hän on käyttänyt aikaisemminkin. Bricoleurin ajattelumalli 
poikkeaa rationaalisesta loogisen analyysin ja suunnitellusta tavasta analysoida. Insinööri hakee rat-
kaisumallia maailmankaikkeudesta, mutta Bricoleur etsii ratkaisua omasta romuvarastostaan. Brico-
leur järjestää asiat uudelleen, kun taas insinööri paloittelee asian osiin ja analysoi sen. (Kettunen 
2013, 34.) 
 
Muotoilija toimii Bricolagen tapaan myös silloin, kun hän tutkii ja etsii varastostaan ideoita, ratkaisu-
ja ja mahdollisia uusia kokoonpanoja. Muotoilija käyttää varastonaan muotoja, mielikuvia, toiminta-
tapoja tai erilaisia ratkaisuja muilta aloilta. Muotoilijat keräväät jatkuvana taustaprosessina visuaalis-
ta ja aineellista materiaalia uusien konseptien inspiraation lähteeksi. (Kettunen 2013, 35.) 
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2.4 SWOT–analyysi 
 
 
SWOT–analyysi on yksinkertainen tapa analysoida pk-yrityksien toimintaa tai tiettyä yritystoiminnan 
osa-aluetta, kuten esimerkiksi tuotteet, henkilöstä tai markkinat. Nelikenttäanalyysilla saadaan selvi-
tettyä yrityksen vahvuuksien ja heikkouksien lisäksi myös tulevaisuuden mahdollisuudet ja uhat. Tä-
ten yritys pystyy helposti analysoimaan ja arvioimaan omaa toimintaansa. Yrityksien toimintaa voi-
daan arvioida monilla erilaisilla kaavioilla ja tavoilla, mutta SWOT–analyysi on yksinkertainen malli 
ryhmitellä yrityksen toiminnan tekijöitä havainnollistettavaan nelikenttämalliin.  (Suomen Riskienhal-
lintayhdistys, www-sivut.) (Pk-yrityksen riskienhallinta työvälinesarja, www-sivut.) (Opetushallitus, 
www-sivut.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taulukossa 1 näemme esimerkki nelikenttämallin. SWOT–analyysi on jaoteltu sisäisiin ja ulkoisiin te-
kijöihin. Sisäisiä tekijöitä analyysissä ovat vahvuudet ja heikkoudet. Ulkoisia tekijöitä ovat nelikent-
tämallin alaosassa olevat mahdollisuudet ja uhat. On kuitenkin hyvä huomioida, että analyysista saa-
tuja tuloksia on hyvä tarkastella suuntaa antavina, eikä velvoittavina ohjeistuksina. Osatekijöiden 
erilaisten kriteerien lisääminen ja painottaminen parantaa SWOT–analyysin käyttökelpoisuutta. 
(Opetushallitus, www-sivut.) SWOT–analyysi voidaan suorittaa yksin tai ryhmätyönä. Usein käytetty 
tapa on, että jokainen analyysiin osallistuva tekee ensin pohdinnan yksin ja lopuksi pohdinnat koo-
taan yhteen, jolloin analyysista tulee kattavampi. Analyysia suorittaessa on hyvä noudattaa seuraa-
via ohjeita: (Opetushallitus, www-sivut.) (Suomen Riskienhallintayhdistys, www-sivut.)  
 
• Tee SWOT–analyysista yksinkertainen ja mahdollisemman käytännönläheinen. 
• Pidä vahvuudet ja heikkoudet (sisäiset) osio erillään mahdollisuudet ja uhat (ulkoiset) osios-
ta. 
• Pyri löytämään jokaiseen ruutuun mahdollisemman kuvin kuvaavia tekijöitä. Mitä enemmän 
asioita ruudukkoihin tulee, sitä parempi analyysista tulee. 
 
SWOT–analyysista saatujen tuloksien avulla voidaan tehdä päätelmiä yrityksen toiminnasta, kuinka 
vahvuuksia voidaan hyödyntää, kuinka heikkouksia voidaan vähentää tai korjata, millä tavalla mah-
dollisuuksia voitaisiin hyödyntää ja kuinka uhat voitaisiin välttää tai lieventää niitä. (Wikipedia, www-
sivut) ( Pk-yrityksen riskienhallinta työvälinesarja, www-sivut.) 
 
Taulukko 1 SWOT–analyysi (Pk-yrityksen riskienhallinta työvälinesarja, www-sivut.) 
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2.5 Massaräätälöinti ja modulaarisuus 
 
 
Massaräätälöinti on toimintatapa, jonka avulla pystytään asiakkaalle toteuttamaan jopa ainutker-
taiseksi räätälöity tuote teollisen massatuotannon tapaan joustavien tuotanto- ja organisaatioraken-
teiden avulla. (Ahoniemi ja Mertanen ja Mäkipää ja Sievänen ja Suomala ja Ruohonen 2007, 16.) 
Asiakasräätälöinti tuottaa tuotteelle ainutlaatuista lisäarvoa ja massaräätälöintistrategioiden avulla 
tuote voidaan valmistaa kustannustehokkaasti ja lyhemmällä toimitusajalla.(Ahoniemi ym.2007, 17.) 
Tuotteeseen kohdistuva räätälöinnintarve voi vaihdella eri asiakasryhmien välillä. Massaräätälöinti 
voidaan jakaa mukautuvaksi, kosmeettiseksi, läpinäkyväksi ja yhteistoiminnalliseksi. Taulukossa 2 on 
hahmoteltu massaräätälöinnin jakoa. (Ahoniemi ym.2007, 18.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mukautuva massaräätälöinti perustuu ”kaikkien” eri moduuliyhdisteiden etukäteissuunnitteluun ja 
esille tuontiin. Kosmeettinen voi olla räätälöintiä samalle perustuoteelle, mutta eri käyttäjille, 
esimerkiksi värin, lisävarusteiden tai muiden käyttötarkoitukseen liittyen kokonaisuuksien 
parantamista. (Ahoniemi ym.2007, 18, 19.) Läpinäkyvällä tarkoitetaan asiakastietojen keräämistä eri 
kanavien kautta ja sen avulla palvelun tai tuotteen räätälöintiä. Yhteistoiminnallisessa mallissa 
asiakas ei tiedä tai hahmota, mitä hän haluaa. Asiakkaan tarpeita vastaava tuote vaatii 
suunnittelutyötä ja olemassa olevien moduulien hyödyntäminen voi olla hankalaa. Tämä tapa on 
kaikkein haastavin ja kallein. (Ahoniemi ym.2007, 19.) 
 
Massaräätälöinnillä saavutetaan hyötyjä, mutta se ei ole kaikkeen toimintaan sopiva ratkaisu. 
Siirryttäessä massatuotannosta massaräätälöintiin voidaan ongelmia hahmoittaa kysymällä; onko 
kysyntää räätälöidylle tuotteelle, paljonko asiakas on valmis maksamaan yksilöllisestä tuotteesta ja 
kuinka pitkä on toimitusaika. (Ahoniemi ym.2007, 26.) Tuotteen modulaarinen rakenne on 
suunnittelun ja tuotannon perustavanlaatuinen edellytys massaräätälöinnille. Modulaarisen tuotteen 
rakenne mahdolistaa konfiguroinnin, eli tuotteen ominaisuuksien määrittämisen asiakaslähtöisesti. 
Tuotteen moduloinnilla tarkoitetaan tuotteen jakamista moduuleihin, joilla on määritellyt rajapinnat. 
Yksi moduuli useimmiten koostuu monista alikomponenteista. (Ahoniemi ym.2007, 40.) 
Taulukko 2 Tuotteen/palvelun muutos (Ahoniemi ym.2007.) 
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Moduuli voi olla kokonaisuudessaan monimutkainen. Esimerkiksi moottori kuvastaa moduulia, joka 
voidaan irroittaa ja asentaa tuotteseen. Kaaviossa 1 on esimerkki moottorin modulaarisuudesta. 
Standardirajapintojen ansiosta modulaarisuutta voidaan kehittää, joka vähentää tarpeetonta 
vuorovaikutusta eri moduulien välillä. Yhden moduulin mahdolliset muutokset eivät vaikuta muihin 
moduuleihin. (Ahoniemi ym.2007, 40.) (Oksanen 2016, 2.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
On tärkeä ymmärtää, että modulaarisuus on suhteellinen käsite. Tuote on käytännössä harvoin täy-
sin modulaarinen, koska moduuleissa saattaa esimerkiksi olla mekaanisten rajapintojen lisäksi hyd-
rauliikkajärjestelmiä tai sähkökytkentöjä. Rajapintojen yhteen kytkemisessä voi syntyä tapauskohtai-
sia muokkaustarpeita. (Ahoniemi ym.2007, 41) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kaavio 1 Esimerkki modulaarisesta kokoamisesta. (Oksanen 2016, 3.) 
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3 TIETO-AIHEALUEEN TARKASTELU 
 
 
 
Peilaan omaa työtäni menetelmäosuudessa mainittuun lineaariseen prosessimalliin, rationaaliseen 
menetelmään ja Bricolageen. Kuvassa 3 olen hahmottanut työn aihealuetta kirjallisuuden mallin 
avulla. Lineaarisessa prosessimallissa on neljä kohtaa, jotka ovat tieto, idea, valinta ja testaus. En-
simmäisen vaiheen tieto osiossa kartoitetaan taustatietoa aihealueen näkökulmasta. Tiedon tarkaste-
luun ja tutkimiseen on olemassa erilaisia kaaviomalleja. Tässä työssä apuna käytän ajatuskarttaa ja 
SWOT–analyysiä, jonka avulla voin aihealuetta tarkastella laajemmin. Toisen vaiheen idea osiossa 
tarkoituksena on hahmottaa käsin piirtämällä ideoita modulaarisuuden toteuttamisesta olemassa ole-
van ajoneuvon pohjalta. Idea vaiheessa viittaan Bricolage malliin, toisinsanottuna "autotallimuotoi-
luun", koska työn pohjana toimii purettuna oleva oma Samurai 110cc minimotocrosspyörä. 
 
Ajoneuvon osalta kysymykseen tulee myös itse modulaarisen kappaleen muut ongelmat, kuten esi-
merkiksi kiinnittämiseen ja avaamiseen tarvittavat työkalut ja ajoneuvon eri hallintalaitteet ajoneuvo-
tavan muuttuessa. Ideoinnin mukana kulkee rationaalinen menetelmä, jossa ongelma voidaan jakaa 
pienempiin ongelmiin. Ongelman jakaminen pienempiin osiin ja niiden ratkaisujen yhteinen tarkaste-
leminen voi auttaa paremmin hahmottamaan modulaarisuuden toimimista lasten ajoneuvossa. Kol-
mannen vaiheen valinta osiossa valitaan parhain kokoonpano. Valittua kokoonpanoa pyritään perus-
telemaan ja tuomaan esiin sen hyvät puolet ja vertaamaan ratkaisuja muihin vaihtoehtoihin. Ensim-
mäisen vaiheen tieto osiossa jo esille nousseet asiat helpottavat ja avaavat eri ratkaisuja paremmin 
valinta vaiheessa. Viimeisessä testaus osissa edellisen vaiheen valittu malli 3D-mallinnetaan ja tar-
kastellaan 3D ympäristössä ratkaisun toimivuutta. Mallia voi tarkastella vapaasti käännellen 360º ja 
näin saavutetaan parempi havainnollistettavuus kuin käsin piirtämisellä.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 3 Ajatus opinnäytetyön prosessista (Harimaa 2017.) 
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3.1 Mitä aihealue sisältää - apuna miellekartta 
 
 
Opinnäytetyössä lähdin liikkeelle miellekartan avulla, jonka ympärille kirjoitin aihealueeseen nousevia 
ajatuksia. Kuvassa 4 näemme kyseisen miellekartan. Seuraavaksi lähdin purkamaan auki miellekar-
tan kohtia, jotta ne olisivat helpommin tulkittavissa. 
 
 
 
 
 
Tulevan modulaarisen rungon ratkaisuja tulee syntymään monta erilaista vaihtoehtoa. Parhaaksi 
nähdystä ratkaisusta valitaan vaihtoehto, joka 3D-mallinnettaisiin Rhino–ceros ohjelmalla. Modulaa-
risessa ratkaisussa on hyvä myös huomioida katteiden yhteensopivuus kahden ajoneuvon välillä. 
Kiinnityskohdat ja liitosten sopivuus tulisi olla helposti asennettava ja kulutusta kestävä. Katteet ei-
vät saisi olla liian monimutkaisia kiinnityksiltään, jolloin niiden asentaminen kävisi mahdollisemman 
vaivattomasti. Tulevaisuus kohdassa ajatus heräsi sähkömoottoriratkaisusta, joita on jo tällä hetkellä 
olemassa. Polttomoottorin tilalle voidaan asentaa akut ja sähkömoottori siirtämään voima esimerkik-
si hihnan avulla takarenkaalle. Sähkön tullessa kuvioihin on myös mahdollista säätää tehon tarvetta 
napin painalluksella. Lasten minimotocrosspyörissä ja -mönkijöissä on tällä hetkellä markkinoilla 
monta erilaista moottorivaihtoehtoa. Kuutiotilavuudet moottoreissa ovat esimerkiksi 
50,70,90,110,125 cm3. Moottorit voivat olla kolme tai neljä vaihteisia ilman peruutusvaihdetta tai 
Kuva 4 Miellekartta opinnäytetyön aihealueesta (Harimaa 2017.) 
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mahdollisesti peruutusvaihde ja kolme vaihdetta eteenpäin. Kytkin voi olla manuaalinen, puoliauto-
maatti tai täysin automaatti. Moottorin käynnistys voi tapahtua perinteisesti polkaisemalla käynnis-
tyspolkimesta tai sähköstartilla. Moottorit ovat hiljaisia 4-tahtisia "hondatype" moottoreita, jota käy-
tettiin esimerkiksi legendaarisessa Honda Monkey mopossa, joka on kuvassa 23 sivulla 31. Moottorin 
kiinnityskohdat ovat samat kaikissa malleissa, joten niiden vaihtaminen samaan runkoon on mahdol-
lista. 
 
Modulaarisuuden hyödyissä pohdin ajatuksen tarpeellisuutta. Onko oikeasti kysyntää lasten ajoneu-
voissa modulaarisesta ratkaisusta. Kiinalaisvalmisteiset lasten ajoneuvot ovat edullisia verrattuna 
esimerkiksi Yamaha ja Suzuki motocrosspyöriin, jolloin ne antavat edullisen mahdollisuuden aloittaa 
harrastus. Pitää kuitenkin huomioida, että kiinalaisvalmisteiset lasten ajoneuvot ovat pääsääntöisesti 
suunniteltu kevyeen harrasteluajoon, eikä ammattimaiseen kilpailemiseen esimerkiksi motocrossra-
doilla. Modulaarisuus voi mahdollisesti olla myös liian monimutkainen toteuttaa, jolloin käyttäjällä on 
ongelmia osien asennuksessa. Myös kestävyys rasituksessa nousee esille. Pohdin, että onko modu-
laarinen liitäntä tarpeeksi turvallinen kyseisessä ratkaisussa. Hinta nousi myös esille ajoneuvon osal-
ta. Nousevatko modulaariset ratkaisut hinnaltaan liian korkeaksi vai pystytäänkö hinnalla kilpaile-
maan, kun käytetään samaa runkoa ja moottoria kyseisissä ajoneuvossa. 
 
Modulaarisuus antaa mahdollisuuksia muunneltavuuteen. Kaksipyöräisestä saadaan alkuperäisellä 
ajatuksella nelipyöräinen lasten mönkijä. Kuitenkin osa kokonaisuuden vaihtamalla saadaan mönki-
jästä myös halutessaan kolmipyöräinen, paripyörät takana tai edessä. Mahdollisuuksia olisi myös va-
rioida muitakin ratkaisuja. Tämä herättää myös ekologista/elinkaari näkökulmaa, jolloin ei tarvitse 
ostaa monta erilaista ajoneuvoa itselleen, vaan yhdestä voidaan muokata mieleinen ja kunkin tarpei-
ta vastaava. Muunneltavuuden näkökulmasta herää ajatus, että onko mahdollista tuoda ajoneuvoa 
huvikäytöstä hyötykäyttöön? Mönkijällä voisi vetää esimerkiksi pientä ja kevyttä peräkärryä, esimer-
kiksi syksyn lehtien kuljettamiseen. Ergonomiaa ajattelin osien vaihdettavuuden näkökulmasta, jol-
loin mahdolliset nostot ja työasennot saataisiin mahdollisemman ergonomisiksi. Käytettävyyden er-
gonomialla pohdin kahden mallin ajettavuuden eroja. Toimisivatko modulaariset osat samalla moot-
torilla ja mahdollisesti samalla hammasratas ketjuvälityksellä? Asiaa hankaloittaa se, että ajettavuu-
delta ja ajotyyliltään kyseiset ajoneuvot eroavat toisistaan merkittävästi. 
 
Käyttäjän tietotaito on huomioitava modulaarisessa ajoneuvossa. Liitoksien asentaminen tulee olla 
vaivatonta ja vaihdossa tarvittavien työkalujen tulisi olla sellaisia, jotka löytyvät jokaisesta taloudes-
ta. Osien liittämiseen käyttäjän ei tarvitse miettiä ja pohtia, kuinka osaa tulee kiinni ja miten päin, 
vaan liitosten tulee olla mahdollisemman selkeät. Mahdolliset värikoodit esimerkiksi pulttien ja mut-
tereiden osalta voi helpottaa osien yhdistämistä ja oikeaan kohtaan sijoittamista. Käyttäjän ollessa 
kyseessä vaaditaan myös hyvä ohjeistus ajoneuvon modulaarisuudesta, käytöstä, huollosta, turvalli-
suudesta ja yleisistä ohjeista. Modulaaristen osien vaihto tulee olla turvallista, jottei käyttäjälle ai-
heudu vaaraa tai loukkaantumista. Visuaalinen ohjeistus tekstin lisänä auttaa käyttäjää osakokonai-
suuksien vaihdossa. Digitaaliaikana on myös mahdollista tehdä ohjevideo, jonka voi ladata jälleen-
myyjän sivuilta tai saada ohjekirjan mukana esimerkiksi muistitikulla.  
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3.2 Tiedon ja taidon kuvaaja 
 
Hahmottelin oman kuvaajan modulaaristen osien vaihdon vaativuudesta suhteessa tarvittaviin työka-
luihin ja käyttäjän tietotaitoon, joka näkyy kuvassa 5. Kuvaajan vaaka-akselilla on vaihdon vaati-
vuus. Vaativuuteen voidaan sisällyttää ohjeiden selkeys, modulaaristen osien sopivuus ja käytettävät 
liitosmekanismit. Pystyakselilla kuvataan työkalujen määrää; akselin alaosassa pärjätään muutamilla 
perustyökaluilla, kuten esimerkiksi ruuvimeisseli ja lenkkiavain, kun taas akselin yläosassa on erikois-
työkaluja, kuten sähkökäyttöinen mutterinväännin ja momenttiavain. Itse kuvaajassa on vaatimuk-
set käyttäjän suhteen, kuinka paljon tieto/taitoa käyttäjällä on ja millaisia tuntemuksia vaihtamisen 
suorittaminen voi tuoda esille.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kun kyseessä on lasten ajoneuvo, niin modulaaristen osien vaihtamisen todennäköisesti suoritta 
vanhempi henkilö, joka osaa toimia vastuullisesti, kuten esimerkiksi kuljettajan vanhemmat. Oma ak-
tiivisuus ja halu harrastaa ajoneuvojen parissa on toki etu, mutta kaikki eivät välttämättä halua sy-
vällisesti oppia harrastusta, joka on hyvä pitää mielessä. Käyttäjä saattaa haluta nauttia vain ajami-
sesta, ponnistelematta sen suuremmin ajoneuvon parissa, mitä turvallisen käytön osalta vaaditaan. 
Kuva 5 Oma hahmottamani tiedon ja taidon kuvaaja (Harimaa 2017.) 
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Kuvaajan helppo-osiossa on ajateltu esimerkiksi mutterin tai ruuvin laittamista paikoilleen ja sen ki-
ristämistä. Useimmissa tapauksissa riittää pelkkä käsivarainen kiristys ja muutaman työkalun käyttö. 
Oheistus on kevyttä luettavaa ja selkeiden ohjeistavien kuvien avulla hahmotetaan nopeasti, mikä 
kohta ajoneuvosta on kyseessä. Täten käyttäjää ei rasiteta liikaa ja työn suorittaminen ei tunnu vai-
kealta. Kuvaajan vaikea-osiossa on taas ajateltu monen osan kokonaisuuksia, joissa on esimerkiksi 
tietty järjestys osien laittamisen- tai kiristämisen suhteen. Esimerkiksi ensin pitää laittaa ja kiinnittää 
osa yksi, ennen kuin voidaan liittää osa kaksi. Toinen esimerkki voisi olla, että osa kaksi ja kolme lii-
tetään yhteen, jolloin saadaan osa neljä, joka voidaan yhdistää osan yksi kokonaisuuteen. Osien ki-
ristämiseen voidaan jopa vaatia momenttiavaimen käyttöä, jolloin saadaan oikea kiristyslujuus. Oh-
jeistuksessa voi olla vaikeasti luettavaa tietoa, erikoistermistöä ja lyhenteitä, joiden merkitys täytyy 
selvittää tai tietää ennakkoon.  
 
Yhdessä ohjekuvassa voi olla liikaa informaatiota tai kuva on sekavaa tulkita, esimerkiksi osan tai 
osakokonaisuuden oikea asento ja sijoitus ajoneuvoon. Kyseisillä esimerkeillä viittaan Samurai Cross 
125 käyttäjän ohjekirjaan, jossa kuvien laatu on heikko. Lisäksi havaitsin, että ohjekirjassa on ha-
vainnollistavat kuvat toisesta ajoneuvosta, jolloin kokemattomalle kuvien tarkastelu voi aiheuttaa 
hämmennystä. Esimerkiksi ohjekirjassa mainitaan kuvan avulla, että Samurai Cross 125 mallissa on 
kolme vaihdetta, vaikka kyseistä tuotetta myyvän yrityksen sivulla mainitaan vaihteiden lukumääräk-
si neljä. Käyttäjän näkökulmasta osien vaihtotyön suorittaminen voi tuntua liian haastavalta, raskaal-
ta ja aikaa vievältä. Mahdollisesti erikoistyökalujen hankinta juuri kyseiseen toimintaan voi tulla kal-
liiksi. Käyttäjä voi rasittua liikaa ja täten menettää mielenkiinnon.  (SAMURAI CROSS 125 Käyttäjän 
ohjekirja PDF, www-sivut.) 
 
Kuitenkin on tärkeää huomioida, että kuvaajasta ei nouse esille mahdolliset poikkeukset. Esimerkiksi 
käyttäjällä voi olla vaan muutama työkalu, mutta hän osaa perustyökaluilla suorittaa keskitason ja 
tietyissä tapauksissa jopa vaikean tason tehtäviä. Toisena esimerkkinä voi olla, että käyttäjällä on 
mahdollisuus jopa erikoistyökaluihin, mutta helpotkin tehtävät saattavat olla hankalia. Kuvaajasta ei-
vät toki kaikki tasot nouse esille, mutta kuvaaja antaa näkökulmaa ja herättää ajatuksia vaativuu-
desta kyseisen modulaarisen ajoneuvon kohdalla. 
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3.3 SWOT–analyysi 
 
 
 
SWOT–analyysissa lasten modulaarisen ajoneuvon osalta nousi esiin montaa hyvää kysymystä mo-
nesta eri näkökulmasta. Analyysin tulos näkyy taulukossa 4 sivulla 21. Vahvuutena voidaan pitää 
muunneltavuutta mieltymyksen tai käyttötarpeen mukaan. Modulaarisuuden ansiosta voidaan täyt-
tää monen nuoren kuljettajan tarpeet yhdellä laitteella. Lisäksi mahdollisuus erilaisiin variaatioihin, 
kuten kolmipyöräiseen ajoneuvoon, antaa monella tapaa mahdollisuutta tutustua ja kehittää nuoren 
omaa ajotaitoaan. 
 
Modulaarisen mallin voi hankkia esimerkiksi minimotocross versiona ja muutoksen tullessa ajankoh-
taiseksi modulaariset osat voi hankkia jälkeenpäin. Myös modulaarinen päivitys moottorityypistä 
isompaan on mahdollista ja tällä tavalla saadaan sama tuote tyydyttämään kehittyneemmän ajajan 
tarpeita. Myös ajoneuvon elinkaari on mahdollisesti laajempi modulaarisuuden ansiosta, jolloin esi-
merkiksi isompi perhe voi hankkia yhden ajoneuvon ja modulaarisuuden ansiosta sama ajoneuvo 
kulkisi vanhemmalta nuoremmalle jälkipolvelle. Analyysin heikkouksissa nousi esille mahdollinen 
monimutkainen kokoonpano. Tulisiko modulaarisuus olemaan eri osien ja liitoksien suhteen niin mo-
nimutkainen, että se on hankala toteuttaa ja asentaa. Myös ergonomia modulaaristen osien asen-
nuksessa voi olla käyttäjälle huono, mikäli osakokonaisuudet ovat painavia ja hankalasti asennetta-
via. Ajansaatossa osien jumiutuminen ja kiinniruostuminen on myös heikkouksia, joka tekee muu-
toksien suorittamisen epämiellyttäväksi, jopa negatiiviseksi kokemukseksi.  
 
Erilaiset rasitusasteet ajoneuvojen välillä vaikuttavat liitoksien kestävyyteen, joten onko mahdolliset 
liitokset liian heikkoja kestävyyden kannalta. Ajoneuvon säilytystilan tarve tulee olemaan lähes sama 
kuin modulaarisessa ajoneuvossa verrattuna kahteen erilliseen ajoneuvoon. Modulaariset osakoko-
naisuudet vievät joka tapauksessa säilytystilaa. Toisaalta, modulaarisissa osissa ei ole palavia nestei-
tä sisältävää moottoria ja polttoainesäiliötä kiinni, joten osien varastoiminen on turvallisempaa kuin 
kahden erillisen ajoneuvon, kuten analyysin vahvuudet osiossa on kirjattu. Mahdollisuuksina voidaan 
pitää toimivampaa modulaarista kokonaisuutta esimerkiksi sähköisenä versiona. Sähkömoottoreiden 
ja akkuteknologian kehittyessä hinta saadaan kuluttajaystävällisemmäksi myös pienemmissä laitteis-
sa. Lisäksi akkujen kehittyessä käyttöaika tulisi olemaan huomattavasti pidempi kuin mitä tällä het-
kellä on.  
 
Ajoneuvon hinnan voi nähdä myös mahdollisuutena, koska kahta erillistä laitetta ei tarvitse ostaa. 
Mikäli ajoneuvo haluttaisiin vaihtaa esimerkiksi mönkijään, niin perinteisesti minimotocrosspyörä 
saatettaisiin myydä tai antaa vaihdossa. Modulaarisuuden ansiosta riittää vaan osakokonaisuuksien 
hankinta ja mahdollisuus on myös palata takaisin toiseen ajoneuvoon mielenkiinnon vaihtuessa. Mo-
dulaarisuus saattaa myös avata uusia mahdollisuuksia, joihin samaa ajoneuvokokonaisuutta voitai-
siin käyttää, esimerkkinä trial tyylinen temppupyörä. Myynnin kannalta tarkasteltuna tuotteen myynti 
voi tapahtua kokoonpano periaatteella, jolloin asiakas valitsee haluamansa komponentit ja tuote 
toimitetaan juuri kyseisillä osilla koottuna tai irrallisena.  
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Modulaarisuuden avulla voidaan myynti räätälöidä asiakkaan tarpeita paremmin vastaavaksi. Modu-
laarisuus voi myös sitouttaa asiakkaan samaan myyntipisteeseen, josta laite on hankittu. Mahdolliset 
huollot, jälkimarkkinointi ja lisävarusteet saisi samalta toimittajalta, jolloin asiakassuhde saattaisi jo-
pa olla pidempiaikainen. Uhkana voidaan pitää modulaaristen osien haasteellinen vaihto ja osien 
kömpelyys. Myös tuotteesta sosiaalisessa mediassa kerrotut negatiiviset käyttäjäkokemukset leviäisi-
vät nopeasti vaikuttaen muiden kuluttajien ostokäyttäytymiseen. Kömpelyyteen voidaan verrata 
osien mitoitusta ja liitosten toimivuutta. Mittaheitot ja mahdolliset rungon vääntymät vaikeuttavat 
osien vaihtamista ja kiinnittämistä.  
 
Mahdollinen ajoneuvon hinta nousi jo esille mahdollisuus-osiossa, mutta hinta voi muodostua myös 
uhaksi. Monimutkaiset liitokset voivat muodostua kalliiksi, jolloin kahden erillisen ajoneuvon hankki-
minen olisi sittenkin edullisempaa, tai käyttäjäkokemukseltaan vaivattomampaa. Polttomoottorimal-
lissa modulaarinen toimivuus voi olla uhka moottorin osalta. Mönkijässä olisi hyvä olla peruutusvaih-
de, mutta minimotocrossmallissa sille ei olisi käyttöä. Polttomoottoreissa on tarjolla erilaisia ratkaisu-
ja, jolloin mahdollisen väärän moottorityypin valinta voi kostautua toisen ajoneuvon osalta. Ohjeis-
tuksen laatiminen modulaarisen vaihdon suorittamiseen voi olla uhka. Huonot visuaaliset kuvat, kir-
joitettu ohjeistus tai mahdolliset virtuaaliset ohjevideot voivat olla hankalia lukea ja tulkita. Ohjeis-
tuksen tulee tukea juuri sitä työvaihetta mahdollisemman havainnollistavasti ja tukevasti, mitä ollaan 
kyseisellä hetkellä suorittamassa. Modulaaristen osien vaihdossa tarvittavat työkalut voivat olla uh-
kana, kuten jo kuvassa 5 sivulla 17 on havainnollistettu. Modulaarisessa ajoneuvossa ajettavuus 
kahden eri ajoneuvotyypin osalta voi olla haasteellista sovittaa toimivaksi kokonaisuudeksi. Esimer-
kiksi mönkijän ja minimotocrosspyörän ajotapa on erilainen, joten esimerkiksi ajoasennon ja mootto-
rin toiminta on merkittävässä asemassa käytön kannalta. Mikäli modulaarisuus yleistyisi, niin kilpaili-
jat ja vastaavat tuotteet voivat olla uhkana kilpailun kannalta. 
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4 MINIMOTOCROSS- JA MÖNKIJÄ MALLIT JA HALLINTALAITTEET 
 
Kappaleessa tarkastellaan olemassa olevia malleja lasten minimotocrosspyöriä ja -mönkijöitä. Kyseis-
ten ajoneuvojen hallintalaitteet tarkastellaan valmistajien ohjekirjojen avulla läpi ja samalla voidaan 
havaita mahdolliset erot kahden ajoneuvon hallintalaitteiden välillä. Lisäksi tarkastellaan olemassa 
olevien ajoneuvojen polttomoottorityypit ja niiden eroavaisuudet keskenään ominaisuuksien kannal-
ta. 
 
4.1 Lasten minimotocrosspyörä 
 
Kuvassa 6 on kuvakooste eri valmistajien minimotocrosspyöristä, joissa käytetään 70, 110 ja 125cc 
moottoreita manuaali- ja puoliautomaattikytkimellä. Käynnistäminen tapahtuu käynnistyspolkimesta 
moottorin sivusta. Rengaskoko esimerkiksi samurai 125cc mallissa on 14” edessä ja 12” takana, kun 
taas Samurai 70cc mallissa on 10" renkaat. Samurai 70 ja 125cc mallin ilmoitettu maksimi nopeus 
on 60km/h. Paino Samurai 125cc mallilla on 65kg ja kantavuus 60kg, kun taas Samurai 70cc mallis-
sa paino on 50kg ja maksimi kantavuus 50kg. Esimerkiksi Samurai 125cc pyörän mitat ovat; pituus 
1550mm, leveys 650mm ja korkeus 950mm, kun taas pienemmän Samurai 70cc pyörän mitat ovat; 
pituus 1320mm, leveys 640mm ja korkeus 785mm. Hintaluokaltaan 70cc malli on noin keskimäärin 
450€ ja 125cc mallit noin 600€, tietyt mallit voivat olla jopa enemmänkin valmistajasta riippuen. Mi-
nimotocrosspyöriä myy esimerkiksi Tuontitukku FI OY. Kyseiset mallit eivät ole tieliikennekäyttöön. 
(Tuontitukku.fi, www-sivut.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 6 Kuvakooste minimotocrosspyöristä 
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4.2 Minimotocrosspyörän hallintalaitteet 
 
Tarkastellaan SSR Motorsport Pit Bike Owner´s Manual, eli omistajan käsikirjaa SSR merkkisen mi-
nicrossin hallintalaitteista. Kuvassa 7 näemme vasemmalla ohjaustangon oikeanpuolen kahvan, 
jossa sijaitsee etujarrukahva. Etujarrukahvaa painamalla kytkeytyy minimotocrossin etujarru aktii-
viseksi hidastaen ajoneuvon nopeutta. Kuvassa 7 oikealla puolella on kuvattu jalkajarru, jota käyte-
tään oikealla jalalla. Jalkajarrua painettaessa takajarru kytkeytyy aktiiviseksi hidastaen ajoneuvon 
nopeutta. (SSR Motorsport owner manual, www-sivut.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvassa 8 näemme vasemmalla kytkin vivun ja oikealla vaihteen valitsimen. Kytkinvipu sijaitsee oh-
jaustangon vasemmalla puolella. Kytkinvipua painaessa kytkin aktivoituu ja vaihdetta voidaan vaih-
taa ilman, että vaihteisto rikkoutuisi. Kun kytkinvipu vapautetaan, niin kytkin ottaa kiinni ja välittää 
voimaa eteenpäin moottorissa. Oikealla on jalkakäyttöinen vaihteen valitsin. Vaihteenvalitsinta käyte-
tään vasemmalla jalan kärjellä. Ohjeessa mainitaan vaihdekaaviosta siten, että ensimmäinen vaihde 
on alaspäin ja ylöspäin nostaessa tulee vaihde kaksi, kolme ja neljä. Vaihteiden yksi ja kaksi välissä 
on vapaavaihde. (SSR Motorsport owner manual, www-sivut.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 7 Jarrun hallintalaitteet (SSR Motorsport owner manual, www-sivut.) 
Kuva 8 Kytkin ja vaihdevipu (SSR Motorsport owner manual, www-sivut.) 
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Kuvassa 9 on vasemmalla kuvattu moottorin sammutuskytkin ja oikealla kuvassa moottorin on/off 
kytkin. Vasemmalla oleva sammutuskytkin on painokytkin. Kytkintä painaessa moottori sammuu. 
On/off kytkimellä saadaan moottorista kytkettyä virta pois. Mikäli kytkin on off–asennossa, niin 
moottori ei käynnisty. Joissain minimotocrosspyörissä on myös virta-avain, joka pitää olla kytkettyä 
päälle, jotta pyörällä voi ajaa. Tässä mallissa sitä ei ole. On/off katkaisin sijaitsee tässä mallissa kes-
kellä, mutta yleensä katkaisin on vasemman ohjaustangossa kiinni kiinnipitotupin vieressä. Täten 
katkaisinta voidaan käyttää peukalon avulla. Kuvassa 10 on kuvattu kaasukahvan käyttö, joka sijait-
see oikealla puolella ohjaustankoa. Minimotocrosspyörässä pyörän nopeutta säädetään kahvaa kään-
tämällä (SSR Motorsport owner manual, www-sivut.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Sivulla 25 kuvassa 11 on moottorin käynnistyspoljin. Hyvin usein minimotocrosspyörä käynnistetään 
perinteiseen tapaan polkaisukäynnistyksellä. Käynnistyspoljin löytyy moottorin oikealta puolelta. Ku-
vassa 12 näemme polttoainehanan toiminnan. Vivun ollessa vaaka-asennossa hana on kiinni. Alas-
päin osoittaessa polttoainetta pääsee virtaamaan kaasuttimeen ja hana on auki. Yläasennossa hana 
on auki ja polttoainesäiliössä on käytössä varatankki. Kuvassa 13 on minimotocrosspyörän sivusei-
sontajalka. (SSR Motorsport owner manual, www-sivut.) 
 
Kuva 9 Moottorin sammutuskatkaisimet (SSR Motorsport owner manual, www-sivut.) 
Kuva 10 Kaasukahvan toiminta (SSR Motorsport owner manual, www-sivut.) 
         
         25 (63) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3 Lasten mönkijä 
 
Sivulla 26 kuvassa 14 on kuvakooste eri valmistajien lasten mönkijöistä. Moottorien kokoluokat vaih-
televat 50cc ja 125cc välillä. Useimmissa mönkijöissä on kolme vaihdetta eteenpäin ja peruutusvaih-
de, pienemmät voivat olla automaattisia. Kytkin on vaihteellisissa puoliautomaattinen. Renkaiden 
kokoluokat ovat keskimäärin 19x7x8 tuumaa ja takana 19x10x8, kun liikutaan 110 ja 125cc malleis-
sa. Pienemmissä 50cc malleissa kokoluokka on keskimäärin 145/70-6. Esimerkiksi Comanche Cross 
110cc mallin maksiminopeus on 45km/h ja Kazuma Wombat 50cc mallin maksiminopeus on 40km/h. 
Comanche Cross 110cc mallin paino on 104kg ja Kazuma Wombat 50cc paino on 60kg, mutta kuljet-
tajan maksimipaino 50kg. Lasten mönkijän kokoluokka on esimerkiksi 110cc Comanche Cross mallis-
sa; pituus 1470mm, leveys 840mm ja korkeus 860mm. Pienemmässä luokassa, esimerkiksi Kazuma 
Wombat 50cc mallissa kokoluokka on; pituus 1160mm, leveys 710mm ja korkeus 610mm. Hintaluo-
kaltaan 110cc mallit ovat noin 900€ ja pienemmät 50cc mallit noin 550€. Kyseiset mallit eivät ole tie-
liikennekäyttöön. (Tuontitukku.fi, www-sivut.) 
 
 
Kuva 11 Käynnistyspoljin (SSR Motor-
sport owner manual, www-sivut.) 
 
Kuva 12 Polttoainehana (SSR Motorsport owner manual, 
www-sivut.) 
 
Kuva 13 Minimotocrosspyörän sivuseisontatuki (SSR Motorsport owner manual, 
www-sivut.) 
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4.4 Lasten mönkijän hallintalaitteet 
 
 
Tarkastellaan Comanche Cross 110cc mallia ja ajoneuvon hallintalaitteita ohjekirjan kuvituksella. 
Mönkijästä löytyy kuvan 15 mukainen virtakatkaisin. Virtakatkaisinta kääntämällä saadaan ajoneu-
voon virta päälle, jolloin käynnistäessä sytytys antaa kipinän. Kuvassa 15 näkyy myös mahdollisten 
ajovalojen kytkeminen aktiiviseksi virtalukon kautta. Virta-avain estää myös luvatonta käyttöä. 
(APACHE 110 omistajan käsikirja PDF, www-sivut.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 14 Kuvakooste lasten mönkijöistä (Mönkijä kuvakooste, www-sivut.) 
Kuva 15 Lasten mönkijän virtakatkaisin (APACHE 110 omistajan käsikirja PDF, 
www-sivut.) 
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Kuvassa 16 on oikea ja vasen ohjauskahva ja kahvan läheisyydessä olevat hallintalaitteet. Kuvassa 
16 vasemman puoleisessa ohjauskahvassa sijaitsee ajoneuvon kaasuvipu, kaasun rajoitin, kaasura-
joittimen säätöruuvi ja etujarrukahva. Comanchen mallissa voidaan rajoittaa kaasuvivun liikettä kul-
jettajan ajotaitoa vastaavaksi. Säätömahdollisuus on hyvä turvallisuustekijä, jolloin ajoneuvo ei pää-
se ”hyökkäämään” kokemattomalta kuljettajalta. Ajokokemuksen kasvaessa kaasun määrää voidaan 
lisätä jälkeenpäin. Etujarrukahvaa painamalla kytkeytyvät mönkijän etujarrut aktiiviseksi hidastaen 
ajoneuvon nopeutta. Takajarrua käytetään oikealla jalalla painaen kuvan 17 jalkajarruvipua, jolloin 
takajarru kytkeytyy aktiiviseksi hidastaen ajoneuvon nopeutta. (APACHE 110 omistajan käsikirja PDF, 
www-sivut.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvan 16 oikeassa ohjauskahvassa on käynnistysnappi, moottorin sammutuskytkin, mahdollinen 
suuntavalokytkin ja äänitorven painike. Kuvassa 16 on kuitenkin ilmoitettu käynnistysnapin nimeksi 
virtalukko, joten ohjeistuksessa on virhe. Kun virrat on kytketty virta-avaimen avulla päälle, niin 
käynnistysnappia painamalla saadaan mönkijä käynnistymään. Kahvassa on myös erillinen moottorin 
sammutuskytkin, jota painamalla kytkin menee pohjaan ja moottori sammuu. Pohjassa oleva kytkin 
estää myös moottorin käynnistymisen, joten kytkin pitää palauttaa takaisin, jotta moottori saadaan 
käynnistymään. Kytkimen avulla otetta ei tarvitse irrottaa ohjaustangosta etsien mönkijänvirta-
avainta, vaan moottorin sammuttaminen voidaan suorittaa kytkimen avulla ilman virta-avainta kään-
tämällä. (APACHE 110 omistajan käsikirja PDF, www-sivut.) 
 
Kuva 16 Lasten mönkijän hallintalaitteet (APACHE 110 omistajan käsikirja PDF, www-sivut.) 
Kuva 17 Jalkajarru (APACHE 110 omistajan käsikirja PDF, www-sivut.) 
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Mikäli mallissa on suuntavilkut ja äänitorven painike, niin niiden ohjausyksiköt löytyvät samasta oh-
jausmoduulista. Kyseinen kuva viittaa malliin, joka on tarkoitettu liikenteeseen, esimerkiksi 50cc mo-
pomönkijään. Vapaa-ajan mönkijöissä harvemmin on suuntavilkkuja, mutta katkaisinmoduulin vaih-
tamalla, johtotyöt – ja suuntavilkut lisäämällä sekin on mahdollista, mikäli tarvetta niille on. Kuvassa 
18 on polttoainekytkin, jossa on kuvan mukaiset toiminnot. Yläasennossa polttoainehana on vara-
tankilla, jolloin ajoneuvolla voidaan ajaa vielä lyhyt matka polttoaineen täydennystä varten. Vaaka-
asennossa polttoainehana on sulkeutunut, jolloin polttoainetta ei virtaa kaasuttimeen. Ala-asennossa 
polttoainelinjasto on auki, jolloin polttoainetta pääsee virtaamaan kaasuttimeen. Tässä asennossa 
varatankki ei pääse tyhjenemään. (APACHE 110 omistajan käsikirja PDF, www-sivut.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Taulukossa 5 on kuvattu vaihteen vaihtaminen kaaviona. Kyseessä on puoliautomaattinen mönkijä, 
joten kytkintä ei tarvitse vaihteen vaihtamiseen. Vaihteenvalitsinta käytetään vasemman puolen jalan 
kärjellä nostamalla tai laskemalla vipua. Yksi nosto/lasku muuttaa aina yhden pykälän verran vaih-
detta. vaihdekaaviossa N tarkoittaa vapaata ja R peruutusvaihdetta. (APACHE 110 omistajan käsikir-
ja PDF, www-sivut.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 18 Polttoainekytkin (APACHE 110 omistajan käsikirja PDF, www-sivut.) 
Taulukko 4 Moottorin tekninen taulukko (APACHE 110 omistajan käsikirja PDF, www-sivut.) 
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4.5 Moottorityypit 
 
 
Moottorityypit minimotocrosspyörissä ja mönkijöissä ovat ”hondatype” mallia, koska samaa mootto-
rin rakennetta käytettiin Honda Monkey mopossa, joka on kuvassa 23 sivulla 31. Moottorit ovat neli-
tahtisia ja konetyypistä riippuen niissä on 4 vaihdetta tai 3 vaihdetta ja pakki. Moottoreissa voi olla 
kytkin manuaalinen, puoliautomaattinen tai automaattinen. Mallista riippuen käynnistys tapahtuu 
startilla tai polkaisemalla. Moottorit ovat perinteisesti kuutiotilavuudeltaan 50-125cc, jopa suurem-
piakin kuutiotilavuuksia on saatavilla. Moottorin vaihtaminen onnistuu, koska kiinnityskohdat ovat 
samat. Esimerkiksi kaasuttimen- tai ilmanpuhdistimenasennon joutuu joissain tapauksissa muutta-
maan. Erilaisia kaasuttimen kurkkuja ja ilmanpuhdistimia on jälleenmyyjillä hyvin saatavilla edulli-
seen hintaan. (Tuontitukku.fi, www-sivut.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 19 Mönkijä 50cc automaatti 
sähköstartilla vasen puoli (Tuonti-
tukku.fi, www-sivut.) 
 
Kuva 20 Mönkijä 50cc automaatti säh-
köstartilla oikea puoli (Tuontitukku.fi, 
www-sivut.) 
 
Kuva 22 Minimotocross 110cc Lifan 4 
vaihteinen käynnistyspolkimella oikea 
puoli(Tuontitukku.fi, www-sivut.) 
 
Kuva 21 Minimotocross 110cc Lifan 4 
vaihteinen käynnistyspolkimella va-
sen puoli (Tuontitukku.fi, www-
sivut.) 
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5 IDEA - TYÖN SUORITUS 
 
Lähdin ideoimaan modulaarista tuotetta luonnostelemalla liitoskuvia rungosta. Pohdin erilaisia rat-
kaisuja käsin piirtäen ja samalla pohdin niiden käytettävyyttä. Hahmottelin myös luonnostelemalla 
modulaarisen ratkaisun ajoneuvon katesarjasta ja pohdin samalla niiden yhteensopivuutta. Hallinta-
laitteissa pohdin kahden ajoneuvon eroja käytettävyyden osalta ja kuinka hallintalaitteet toimisivat 
modulaarisessa ajoneuvossa. Hallintalaitteiden lisäksi tutkin myös käynnistämisen ja eri moottori-
tyyppien soveltuvuutta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 23 Honda Monkey 50cc mopo (Wikipedia, www-sivut.) 
         
         31 (63) 
5.1 Runko 
 
Minimotocrosspyörässä ja mönkijässä runko toimii selkärankana ajoneuvolle, eli pyörien tuennan, 
moottorin ja muiden osakokonaisuuksien kiinnitysrankana. Rungon tulisi olla kevyt, jotta ajoneuvon 
paino ei nousisi liikaa sekä vahva, jotta runko kestää käytöstä johtua rasituksia. Itse runko voidaan 
valmistaa monella eri tavalla. Vanhoissa mopoissa runko on hyvin yleisesti valmistettu peltilevystä. 
Nykyisin rungon valmistuksessa on siirrytty putkirungon käyttöön, joka täyttää hyvin rungolta vaa-
dittavat ominaisuudet. Rungossa käytettävä putki voi olla joko neliskulmaista tai pyöreää. (Mauno 
2000, 44.) 
 
Mopoissa kehtoputkirunko on yleinen, jossa moottorin alapuolelta kulkevat rungon putket muodos-
tavat kehdon. Kuvassa 36 sivulla 35 on Kingroad 50cc mopo, jossa on käytössä kehtorunkorakenne. 
Putkirunko voi olla myös alaosasta avonainen malli, jossa rungon alaosassa ei ole kehtorunkoa. Esi-
merkiksi kuvassa 23 Honda Monkey 50cc ja kuvassa 25 Samurai 110cc mallissa on runko malli, jossa 
ei ole kehtorunkoa. Rungon etupäässä on viistosti pystysuunnassa oleva putki, jota kutsutaan emä-
putkeksi. Emäputkessa on laakerit ohjausputkea varten, jolloin etupään ohjaus toimii kevyesti. Run-
gon takaosassa on poikittainen putki, johon takahaarukka kiinnitettään. Kiinnityskohdassa on laake-
rointi, jolloin takahaarukka pääsee liikkumaan ylös ja alas jousituksen mukana. (Mauno 2000,  44.) 
 
Kuvassa 24 näemme sivusta kuvatun lasten minimotocrosspyörän yksiosaisen putkirungon. Kyseinen 
runko on Samurai 110 pyörämallista. Rungon etuosassa, kuvassa oikealla, on kiinnitysputki etuhaa-
rukalle. Runko jatkuu yhtenä isona putkena taaksepäin, josta haarautuu kevyempi putkirunko satu-
lalle, jossa on viistottainen alatuenta, joka yhdistyy pääputkirunkoon. Satulaputken alla on takajousi-
tuksen kiinnitys, jossa ei ole mahdollisuutta iskunvaimenninkulman säätämiseen. Rungon alaosassa 
on kiinnityskorvat moottorille ja moottorin kiinnityskohdan takana on kiinnitys takahaarukalle. Taka-
haarukassa on kiinnityskorva takajousituksen iskunvaimentimen alapäähän. Minimotocrosspyörissä 
käytetään yleisemmin yhtä iskunvaimenninta, jota kutsutaan monojousitukseksi. Rungossa on kiin-
teitä kiinnityskohtia esimerkiksi sähkö-osille ja takana pakoputken äänenvaimentimen tukemiseen.  
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Kuvassa 26 olen hahmotellut sivustapäin Comanche 90cc lasten mönkijän rungon. Mönkijän runko 
eroaa siten, että runko ei ole yksi yhtenäinen putki, vaan mönkijän runko on ”kehto”, ylä- ja ala-
osasta, jonka sisällä moottori sijaitsee keskellä. Rungon etuosassa on kiinnitykset ohjausakselille, tu-
kivarsille ja jousitukselle. Kuvassa on katkoviivalla kuvattu ohjausakselin paikka. 
 
Moottori on tässä mallissa kiinnitetty takaosasta ja pohjasta runkoon kiinni. Kuvaa 26 katsoessa voi-
daan karkeasti hahmottaa, että keskellä on oma yksikkö moottorille, takana on satulan yksikkö, sekä 
takahaarukka ja etuosassa on selkeästi oma etupään yksikkö. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 26 Comanche 90cc lasten mönkijän runko sivusta kuvattuna (Harimaa 2017.) 
Kuva 24 110cc runko sivusta kuvattuna  
(Harimaa 2017.) 
 
Kuva 25 Omistamani Samurai 110cc tutkimuksen alla  
(Harimaa 2017.) 
 
         
         33 (63) 
5.2 Modulaaristen osien liitokset päärunkoon 
 
Kuvassa 27 on vasemmalla puolella hahmoteltu Samurai 110 rungon etupää ja kuvassa oikealla puo-
lella on ajatus mönkijän modulaarisen etupään tukemisesta. Rungon yläpäähän tulee kaksi tukiput-
kea modulaarisen mönkijän etupään kehikosta. Kuvassa 28 on ajatus liitoksesta, miten putket voi-
daan kiinnittää rungon yläosaan kiinni, vaikka rungon yläosa on vain yksi yhtenäinen iso putki. Ku-
van 27 oikean puoleisesta liitoksesta tulee mieleen vivahteita kobra käärmeestä.  
 
 
Kuvassa 29 hahmottelin toisenlaisen liitoksen päärungon yläpäähän. Kyseinen liitos on sivustapäin 
kuvattuna. Päärungon yläpää on yksiosainen putkirunko ja etupäänliitos haarautuu alaspäin kohti 
modulaarista mönkijän etuosaa. Kuvassa 30 hahmottaa paremmin kyseisen idean. Liitoksen kiinnit-
täminen tapahtuu kahdella läpivientipultilla rungosta ja modulaarisen etupään kiitospalasta. Kuvassa 
29 oleva liitos eroaa kuvan 30 liitokseen sitten, että liitos muodostaa vielä U-kehdon, joka pujote-
taan päärungon alapuolelta. Kyseinen U-liitos saattaa olla tukevampi kuvan 29 liitokseen verrattaes-
sa. Kahdella pultilla oleva kiristys olisi tukevampi kuin yhdellä ja mahdollinen kiristyksen löystyminen 
ei aiheuttaisi kahdella pultilla liitoksen taittumista. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 30 U-mallin etupäänliitos (Harimaa 2017.) Kuva 29 Sivusta kiinnitettävä etupäänliitos (Harimaa 2017.) 
Kuva 27 Rungon etupään liitostapa (Harimaa 2017.) 
 
Kuva 28 Rungon etupään liitoskohta (Harimaa 2017.) 
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Kuvassa 31 ajatuksena on mahdollinen kiinnittäminen läpivientipulteilla alapuolelta. Kuvassa 31 on 
oikealla puolella sivustapäin hahmoteltu kynteliitos, joka auttaa etupäänliitosta ohjautumaan oikealle 
kohdalle. Läpivientipultit kiristetään ylä- tai alapuolelta.  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvan 32 liitoksessa liitoksen kiristys tapahtuu kahdella läpivientipultilla, mutta liitos olisi putkimai-
nen, joka työnnettäisiin päärungon etupäähän kiinni. Liitoksessa on kiinteänä rungon etupään oh-
jausakselin emäputki. Kuvassa 32 on liitoksessa pienet uralukitukset, jotka pitävät liitosta kevyesti 
kiinni, kun kiinnityspultteja laitettaisiin kiinni. Tämä estää liitosta liikkumasta ja karkaamasta kiristys-
vaiheessa. Kuvassa 33 on hahmoteltu kuvan 32 liitokselle mönkijän modulaarinen etupää, jossa ku-
van 32 liitospää on kiinteästi kiinnitettynä modulaarisen mönkijän etupäähän. Alapuolella on kuvattu 
alatukivarret ja niiden kiinnityskappaleet päärunkoon. Kuvassa on myös hahmoteltu mönkijän jalka-
suojien kiinnityskohdat modulaariseen runkoon. 
 
 
 
 
 
Kuva 31 Kynteliitos etupäähän (Harimaa 2017.) 
Kuva 32 Työnnettävä liitos (Harimaa 2017.) Kuva 33 Ajatus mönkijän etupäästä (Harimaa 2017.) 
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Kuvassa 34 olen kuvannut kuvan 32 liitoksen vastakappaleen samurai 110cc rungon etuosaan. Li-
säksi kuvassa 35 on ajatus kaarevalla rungolla oleva päärunko samalla etupään liitoksella. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rungon yläosan tuennan lisäksi tuenta tulee myös tehdä rungon alaosasta, kuten kuvan 33 rungos-
sa olen kuvannut.  Kyseisessä kuvassa näkyy mönkijän modulaarinen etupää ja modulaarisen etu-
pään ylä- ja alaosan kiinnitys. Päärungon yläosa on yksittäinen putki ja alaosassa on kaksiosainen 
kehtorunko, jonka väliin moottori tulee. Edestäpäin katsottuna runko kapenee ylöspäin muodostaen 
kolmiomaisen rakenteen. Kuvassa 36 on Kinroad 50cc mopo, jossa on käytetty samaa rakennetta 
rungon toteutuksessa. Kehtorungon ansiosta 
saadaan alatuenta tehtyä ja lisäksi päärungon 
yläosa pidettyä yhdellä putkella. Tällä tavalla 
tukeminen tapahtuu ylä- ja alapuolelta, jolloin 
liitoksesta tulee kestävämpi. Kuvassa 37 ja 38 
on hahmoteltu modulaarinen kokoonpano 
mönkijän näkökulmasta. Mönkijän modulaari-
nen etupää on kiinnitetty päärungon ylä- ja 
alaosaan. (Motot.net, www-sivut.) 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 34 Samurai 110CC runko muokatulla etupään 
kiinnityksellä (Harimaa 2017.) 
 
Kuva 35 Hahmotelma kaarevalla rungolla (Harimaa 2017.) 
Kuva 36 Kinroad 50cc mopo  
(Motot.net, www-sivut.) 
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Kuva 37 Lasten mönkijän modulaarisen etupään liitos (Harimaa 2017.) 
Kuva 38 Hahmotelma modulaarisesta rungosta mönkijäversiona (Harimaa 2017.) 
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Kuvassa 39 olen luonnostellut sivustapäin modulaarisen mönkijän etuosan. Kuvan 32 liitos on kiinte-
ästi yläpäässä kiinni ja alapuolen kiinnitys on siirretty taaksepäin verrattaessa kuvan 37 liitokseen. 
Kuvassa 39 on myös kiinnitettynä mönkijän jalkasuojat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvassa 40 on kuvattu modulaarinen runko kuvan 39 mönkijän etuosalla. Takaosan kiinnitys tulee 
samaan kiinnityskohtaan kuin moottorin alaosan kiinnitys. Kuvan esimerkki on hahmoteltu kuvan 35 
kaarevalla rungolla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 39 Vaihtoehtoinen lasten mönkijän modulaarinen etuosa (Harimaa 2017.) 
Kuva 40 Hahmotelma kaksi modulaarisesta rungosta mönkijäversiona (Harimaa 2017.) 
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5.3 Ohjausakseli 
 
Minimotocrosspyörässä on T-pala etuhaarukka, joka on kiinnitetty pultilla pyörän rungossa olevaan 
etuhaarukan emäputkeen kiinni. Sen sisällä on myös erilliset laakerit, jotka purkautuvat helposti T-
palaa irrottaessa. Lisäksi koko T-palan irrottaminen on työlästä ja aikaa vievää, joten se olisi hyvä 
jättää purkamatta etuhaarukkaa muutettaessa mönkijään sopivaksi. Kuvassa 41 on kuvattu minimo-
tocrosspyörän etuiskunvaimentimien irrottaminen T-palasta. Irrottamisen yhteydessä lähtee etu-
päästä pois molemmat etuiskunvaimentimet ja motocrossrengas jarrusatuloineen.  Kuvassa 41, koh-
dassa kolme, T-palan alle tulee lisäpala, jossa on etuiskunvaimentimien kokoiset putket, jolloin kiin-
nittäminen T-palaan tapahtuu samalla tavalla kuin iskunvaimentimien kohdalla. Lisäpalassa on aukko 
takaosassa, jotta rungon kiristysmutteri mahtuisi olemaan T-palan alla ja se olisi tarvittaessa helposti 
irrotettavissa. Lisäpalan avulla saadaan ohjausakseli keskitettyä, jolloin sen kytkeminen on mahdol-
lista mönkijän modulaariseen etupäähän. Kyseisellä idealla itse T-palaa ei tarvitse irrottaa päärun-
gosta olevasta emäputkesta, jossa on kiinni myös ohjauksen laakerit. Kuvassa 42 on esimerkki Hon-
dan mönkijässä käyttämästä ohjausakselista. Kuvasta saa hahmotettua, että ohjausakselin musta 
tanko kuvastaa kuvassa 41, kohdassa kolme olevaa keskitettyä akselia lisäpalan alapuolella. (Mauno 
2000, 34.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 41 Ajatus T-palasta ohjausakseliksi  
Harimaa 2017.) 
Kuva 42 Honda Foreman 500 
vm.2017 ohjausakseli (hon-
daprokevin.com, www-sivut.) 
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Toisena vaihtoehtona on kuvassa 43 oleva liitos, jossa on ohjausakseli kiinteänä omana yksikkönä 
molemmissa ajoneuvoissa. Molemmissa ajoneuvoissa on oma emäputki, jossa on jo kiinni tarvittavat 
osat ohjausta varten. Jo aikaisemmin olevissa kuvissa 39 ja 40 hahmottaa kyseisen idean kokonai-
suudessa. Kyseisessä ratkaisussa osien irrottaminen vähenee ja osakokonaisuuden kiinnittäminen on 
selkeämpää. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5.4 Ajoneuvon takahaarukka 
 
 
Kuvassa 44 hahmottelin takahaarukan vaihtoa. Takahaarukka irtoaa päärungosta pitkällä akselilla, 
jonka jälkeen takahaarukan voi vetää pois. Takahaarukassa on takaiskunvaimennin kiinni pultilla, jo-
ka pitää myös irrottaa takahaarukkaa vaihtaessa. Kokonaisuudessa takahaarukka on helpompi vaih-
taa verrattaessa takarenkaan irrottamiseen. Minimotocrossin takarenkaassa käytetään  sovite holk-
keja, jolloin irtoavia osia on paljon. Lisäksi mönkijän taka-akselin kiinnitykset eroavat minimotocros-
sin mallista, jolloin on helpompi pitää molemmat takahaarukat omana moduulinaan. Takahaarukan 
vaihto tapahtuu siten, että ensin irrotetaan jarrusatulan yksikkö, takaiskunvaimentimen alimmainen 
kiinnityspultti takahaarukasta ja viimeisinä päärungon ja takahaarukan kiinnitysakseli. Tämän jäl-
keen voidaan ketjut pujottaa takarattaalta ilman ketjun lukkosokan irrottamista. 
 
 
Kuva 43 Suurennettu detalji kiinteästä etupäänliitoksesta emäputken kanssa  
(Harimaa 2017.) 
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5.5 Takaiskunvaimennus 
 
 
Kuvassa 45 olen pohtinut takajousituksen säätömahdollisuutta kiinnityskohdasta. Minimotocrosspyö-
rissä käytetään monojousitusta. Jousi-iskunvaimennin alapuolen kiinnityselementti on sijoitettu ta-
kahaarukan etukohtaan, toisinsanottuna takapyörän eteen ja yläpään kiinnitys elementti päärungon 
keskilinjaan. Joissain malleissa, esimerkiksi mopoissa, voi olla takajousitus lähes vaakatasossa satu-
lan alla. Monojousituksen etuna saavutetaan jousituksen voimakas progressiivisuus. Progressiivisuu-
della tarkoitetaan sitä, että jouston jäykkyys muuttuu suuremmaksi takapyörän joustoliikkeen kas-
vaessa, joka on eduksi esimerkiksi maasto olosuhteissa ajettaessa. Monojousituksessa etuna on 
myös se, että jousi-iskunvaimennin elementtejä tarvitaan vain yksi ja elementti voidaan valmistaa 
kokoluokaltaan pieneksi. (Mauno 2000, 36.)  
 
Tarkastellessa kuvaa 24 sivulla 31 huomataan, että samurai 110cc rungossa ei ole takaiskunvaimen-
timen säätömahdollisuutta. Säätömahdollisuus voi olla tarpeen, kun minimotocrossin takaosa vaih-
detaan mönkijän takaosaan. Säädön avulla on mahdollista saada mönkijän takaosa säädettyä oikeal-
le korkeudelle. Aikaisemmassa kuvassa 40 olen piirtänyt kahdella ylä- ja alapään iskunvaimentimen 
säätömahdollisuudella. Kuvassa 45 on useampi kiinnityskohta ja jousen kulmalla voidaan säätää ta-
kaosan ominaisuuksia. Kuvassa 46 on esimerkki säädettävästä takaiskunvaimentimesta, jossa jousen 
esijäykkyyttä voidaan säätää 65mm matkalla. Säädettävyys olisi hyvästä, jolloin kahden ajoneuvon 
välillä liikuttaessa saadaan jousitus säädettyä paremmin kuljettajan ajotapaa vastaavaksi. (Tuontitik-
ku.fi, www-sivut.) 
 
Kuva 44 Minimotocrossin ja mönkijän takahaarukat (Harimaa 2017.) 
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5.6 Mönkijän jalkasuojat ja seisontatuki 
 
 
Lasten mönkijöissä on jalkatappien alle sijoitettu kaareva suojalevy, joka estää jalan siirtymistä va-
hingossa mönkijän renkaaseen. Esimerkiksi kuvassa 47 Samurai 110cc minimotocrosspyörässä on 
jalkatapit kiinnitetty moottorilohkon alle erillisellä tukiraudalla, joka on neljällä pultilla kiinni. Kuvan 
48 ajatuksessa kyseistä tukirautaa ei tarvitse ottaa pois, jolloin jalkatapit pysyvät niille varatuilla pai-
koilla. Lyhyet jalkatappien kiinnityspultit vaihdetaan pidempiin, jolloin voidaan liittää mönkijän jalka-
suojalevy paikalleen, kun sille on tarvetta. Kumiset korokepalat laskevat suojalevyä alemmaksi, jol-
loin vaihdetta vaihtaessa suojalevy ei estä kengän kärjen liikkumista vaihdepoljinta käytettäessä. 
 
Toisena vaihtoehtona jo aikaisemmassa kuvassa 33 esitetty mahdollisuus on, että kyseiset jalkasuo-
jat ovat jo valmiiksi kiinnitetty modulaarisen mönkijän etuosaan kiinni. Tässä ratkaisussa vähenne-
tään purkamisen ja uudelleen kasaamisen työtä. Minimotocrosspyörässä on lisäksi  
sivuseisontatuki. Mönkijämallissa kyseinen seisontatuki on tarpeeton. Omassa Samurai 110cc mallis-
sa kyseinen seisontatuki on kiinteä, mutta modulaarisessa kokoonpanossa seisontatuen kiinnityksen 
voi tehdä irrotettavaksi, jolloin mönkijämallissa seisontatuki ei olisi tarpeettomasti tiellä. 
 
 
 
 
 
Kuva 45 Iskunvaimentimen asennot rungon takapäässä  
(Harimaa 2017.) 
Kuva 46 säädettävä is-
kunvaimennin (Tuonti-
tikku.fi, www-sivut.) 
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5.7 Katteet 
 
 
Kun tarkastellaan lasten mönkijän ja minimotocrosspyörän katesarjoja niin huomataan, että ne 
eroavat toisistaan melkoisen paljon. Katesarjat ovat yleensä mallikohtaisia ja toisen katesarjan asen-
taminen toiseen malliin voi vaatia katteiden muokkausta. Kuvassa 49 olen piirtämällä hahmotellut 
katesarjamallin minimotocrosspyörään olemassa olevasta mallista. Kyseistä mallia käyttää esimerkik-
si Samurai 125cc, BSE ja PitPro mallit. Kuvassa 49 on punaisella katkoviivalla hahmoteltu mönkijän 
katesarjaa. Katesarjan pienillä muutoksilla ja lisäkiinnityksillä voidaan yhdistää katesarjat, jolloin eril-
listä omaa katesarjaa ei tarvita. Voidaan sanoa, että minimotocrosspyörän katteet ovat myös osa 
mönkijän katesarjaa.  
 
Mönkijän katesarja tulee jatkamaan minimotocrossin katteiden linjaa ja kiinnittäminen tapahtuu eril-
lisiin kiinnityskohtiin ja myös mahdollisesti samaan kiinnityskohtaan, kuin missä minimotocrosspyö-
rän katteet jo ovat. Kuvassa 50 sivulla 43 on Samurai 125cc takaosan katesarjan muovinen kiinni-
tyshahlo, jolla takalokariin liitetään kiinni takaosan sivukatteet. Kuvassa 51 on takaosan sivukatteet 
kiinnitettynä pelkästään kiinnityshahlolla. 
 
 
Kuva 47 Seisontatuen kiinnitys 
Samurai 110cc mallissa moottorin 
alapuolella (Harimaa 2017.) 
Kuva 48 Hahmotelma mönkijän jalkasuo-
jista (Harimaa 2017.) 
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Kuvassa 52 sivulla 44 on hahmoteltu ajatus mönkijän katesarjasta. Kuvassa 49 olevan minimoto-
crosspyörän katesarjaa on muokattu, jotta mönkijän katteet sopisivat niiden kanssa yhteen. Mönki-
jän takarenkaiden päälle tulee lokasuojat suojaamaan kuskia roiskeilta ja lenteleviltä kiviltä. Mönki-
jän takakatesarja hyödyntää jo olemassa olevaa minimotocrossin takalokaria. Kiinnityksessä voidaan 
käyttää jo olemassa olevaa takalokarin kiinnityskohtaa rungossa, johon mönkijän takalokarien tuki-
rauta kiinnitetään.  Sivussa olevat numerokilvet ovat tässä mallissa pysyneet lähes samana. Nume-
rokilpien alaosassa on selkeämpi suora linja, jolloin mönkijän takalokarit sopivat paremmin kiinni. 
 
Tankin sivuilla olevat katesarjat hahmottelin omaan tyyliin, jotta kiinnityskohtia saisi enemmän liit-
tämiseen. Tällä tavalla minimotocrossin etulokari sopii paremmin yhteen etukatteiden kanssa. Tan-
kin sivukatteisiin voi tehdä esimerkiksi ilma-aukot tai aukon voi jättää jopa avoimeksi. Etulokasuojien 
päälle yhdistyy myös etumaski, jossa voi mahdollisesti olla esimerkiksi ajovalo. Ajovalon tilalle voi 
myös laittaa suojakuoren, jos ajovalolle ei ole tarvetta. Kuitenkin jälkeenpäin on mahdollista saada 
ajovalo lisävarusteena. Etulokasuojat voidaan tukea kiinni tankin sivukatteiden kanssa ja myös etu-
pään "etuhaarukkaan" kiinni. Etukatesarjan sisäpuolella voi valmiiksi olla mahdollinen tukirauta, jol-
loin kiinnitys tapahtuu vaivattomammin. Samalla tukirauta estää katteiden joustamisen ajaessa. 
 
 
Kuva 49 Minimotocross katteet ja katkoviivalla hahmotus mönkijän katteista (Harimaa 2017.) 
Kuva 50 Samurai 125cc mallin takakatteen 
hahlo kiinnitys (Harimaa 2017.) 
Kuva 51 Samurai 125cc mallin takalokari ja 
sivukatteet yhdistettynä (Harimaa 2017.) 
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Kuva 52 Hahmotelma mönkijän katesarjasta (Harimaa 2017.) 
Kuva 53 Hahmotelma mönkijästä (Harimaa 2017.) 
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5.8 Hallintalaitteet 
 
 
5.8.1 Kaasukahva 
 
 
Jokaisessa lasten minimotocrosspyörässä ja – mönkijässä sekä mopoissa käytetään kaasua ja kytkin-
tä vaijerin välityksellä. Kaasukahvan ollessa kyseessä vaijerin toinen pää kiinnitetään käännettävään 
kaasukahvaan ja toinen pää kaasuttimen sisällä olevaan luistimeen. Kääntämällä kaasukahvasta vai-
jeri liikkuu ja nostaa kaasuttimen sisällä olevaa luistinta, jolloin moottorin käyntinopeus kasvaa. 
(Mauno 2000, 94.) 
 
Kuvassa 54 olen hahmotellut perinteisen kaasukahvamallin, johon vaijeri kiinnitetään kaasukahvassa 
olevaan vastakappaleeseen. Vaijerin liitoskohdan ympärillä on kotelo, joka suojaa liikkuvaa meka-
nismia. Suojaosa on yleensä kaksiosainen ja se kiinnitetään toisiinsa kiinni ruuveilla tai kuusiokoko-
pulteilla. Kotelon alaosassa on aukko, josta vaijeri tulee ulos. Aukon kohdalla on kierteillä toimiva 
vaijerin kiristin, jonka avulla kaasukahvan liike saadaan säädettyä oikeaksi. Tämän ansiosta kaasu-
kahvaan ei jää liikaa välystä, vaan kaasu vastaa heti sitä käännettäessä. Kaasukahva kiristetään ko-
konaisuudessaan kiinni ohjaustankoon pulteilla tai ruuveilla. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuvassa 55 on Samurai 110cc kaasukahva. Kaasukahvan runko kiristetään kuvassa näkyvillä ristipää 
ruuveilla. Moottorin sammutuskatkaisin on sijoitettu oikealle puolelle ohjaustankoa, vaikka yleensä 
se sijaitsee vasemmalla puolella. Lisäksi kuvassa näkyy etujarrukahva mekanismi, jossa on kiinteä 
jarrunestesäiliö. Mekanismi on kiristetty ohjaustankoon kiinni pulteilla. 
Kuva 54 Kaasukahvan osat (Harimaa 2017.) 
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Aikaisemmissa mönkijän ja minimotocrosspyörän omistajan manuaaleissa on havaittavissa kaasu-
kahvassa eroavaisuutta. Mönkijässä käytetään vipukaasua ja minimotocrosspyörässä käännettävää 
kaasukahvaa. Mönkijässä vipukaasu on turvallisempi esimerkiksi maastoajossa, jossa kuljettaja saat-
taa joutua seisten tasapainoilemaan epätasaisen maaston mukaan samalla käyttäen kaasua. Mini-
motocrosspyörän tyylinen kaasukahva voi helposti aiheuttaa tahattoman kaasukahvan kääntämisen 
maastossa, esimerkiksi horjahtamisen takia, jolloin voi syntyä vaaratilanteita. Kun modulaarisessa 
ajoneuvossa siirrytään minimotocrosspyörästä mönkijään, niin kaasuvaijeri joudutaan vaihtamaan 
kaasukahvasta toiseen. Kuvan 54 perinteisessä mallissa joudutaan purkamaan koko kaasukahvame-
kanismi, jotta vaijeri saadaan irrotettua. Irrotettu vaijeri asennettaisiin mönkijän kaasukahvaan, joka 
kiinnitettäisiin ohjaustankoon kiinni.  
 
Kuvassa 56 hahmottelin ajatuksen monitoimisesta kaasukahvasta, jossa yhdistyy mönkijän - ja mi-
nimotocrosspyörän malli. Suojakotelo on hieman suurempi kuin perinteinen malli, mutta kuvassa 55 
havaitaan, että siirtämällä sammutuskatkaisin ohjaustangon vasemmalle puolelle saadaan tarvitta-
vaa tilaa kaasukahvalle. Kotelon sisällä on ratasmekanismi, jolloin kääntämällä kaasukahvaa saadaan 
vaakatasossa oleva vaijeri liikkumaan ja täten moottori vastaamaan annettuun kaasuun. Vaakata-
sossa olevassa rattaassa on vaijerin kiinnityskolo ja rattaan alapuolella on tanko, johon voidaan kiin-
nittää mönkijän peukalokaasuvipu. 
 
Vaakatason ratas on liikkuva, jolloin kiristysruuveja avaamalla saadaan rataspaketti siirtymään va-
semmalle, jolloin kaasukahvaa käännettäessä rattaan kiertoliike ei välity vaakatasossa olevalle rat-
taalle. Alapuolelle kiinnitetään esimerkiksi painamalla pikalukitukseen peukalokaasu vipu. Käännettä-
vän kaasukahvan voi lukita kuvassa näkyvällä tapilla, jolloin kaasukahva ei pääse pyörimään. Kysei-
sen mallin avulla vältyttäisiin koko kaasukahvan purkamiselta. Herää kuitenkin kysymys kaasukah-
van kestävyydestä, koska kotelon sisällä on paljon liikkuvia osia ja tulisiko kyseinen malli kestämään 
käytöstä aiheutuvaa rasitusta.  
Kuva 55 Oman Samurai 110cc kaasukahva (Harimaa 2017.) 
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Perinteisen kaasukahvamallin voi myös varustaa kuvan 57 tapaisella läpinäkyvällä muovilla, joka on 
suojakotelon rungossa. Läpinäkyvän muovin voi irrottaa pikalukituksella ja vaijerin voi sivussa olevan 
kolon avulla esimerkiksi pienellä ruuvimeisselillä siirtää kaasukahvan kiinnitysurasta pois. Ajatuksena 
on, että vaijerin irrottamiseen ei tarvitse purkaa koko kaasukahvaa. Lisäksi kaasukahvan voitelemi-
nen tarvittaessa on helpompaa suojamuovin ansiosta, koska voiteluainetta pääsee helpommin levit-
tämään aukon kautta. 
 
 
5.8.2 Jarrut 
 
Kuvassa 59 on Samurai 110cc takahaarukka. Takajarru on toteutettu levyjarrulla ja jarrusatula on 
jarrulevyn yläpuolella. Jarrusatulasta lähtee jarruputki takahaarukan runkoa pitkin takajarrusylinteril-
le. Takahaarukassa on pikakiinnitys jarruletkulle, jottei jarruletku pääse hankautumaan rikki ajami-
sen aikana aiheutuvasta tärinästä ja takahaarukan joustoliikkeestä. Takajarrusylinteri on kiinnitetty 
minimotocrossin runkoon kiinni. Jalkajarrussa on takaosassa tanko, jolla pystytään säätämään jalka-
jarrun painamisliike oikeaksi.  
 
Takajarrussa voidaan käyttää samaa asetelmaa muuttaessa takahaarukka mönkijän malliksi. Kuvas-
sa 58 sivulla 48 on havainnollistettu minimotocrosspyörän ja mönkijän jarrukaavio. Kuvassa 59 ha-
vaitaan, että jarruletkussa on varaa takapyörän jarrusatulan liikuttamiseen. Minimotocrossin jar-
rusatulan ja takahaarukan jarruletkun pikalukituksen joutuu pelkästään irrottamaan ja kiinnittämään 
uudelleen mönkijän takahaarukkaan. Tällöin koko jarrujärjestelmää ei joudu purkamaan ja vaihta-
maan toisenlaiseen, vaan vaihtotyön voi tehdä muutamalla työkalulla hyödyntäen olemassa olevaa 
järjestelmää.  
Kuva 56 Muuttuva kaasukahva (Harimaa 
2017.) 
Kuva 57 Muovisuojalla oleva kaasukahva 
(Harimaa 2017.) 
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Samurai 110cc eturenkaassa on yksi levyjarru ja jarrusatula. Jarruletku nousee etuiskunvaimentimen 
vierestä ylös kohti tankoa. Etuhaarukassa on t-palassa pikakiinnitys jarruletkulle, jolloin jarruletku ei 
pääse liikaa kääntymään ja rikkoutumaan ohjaustankoa käännettäessä. Ohjaustangon oikealla puo-
lella kaasukahvan vieressä on jarrumekanismi, kuten kuvassa 55 jo havaittiinkin. Kun minimoto-
crosspyörän etupää irrotetaan ja vaihdetaan mönkijän etupäähän, tulee ongelma jarrujen yhteenso-
pivuudesta. Mönkijässä on kaksi jarruyksikköä, yksi oikealle - ja yksi vasemmalle renkaalle, kuten 
kuvassa 58 olen kuvannut.  
 
 
Kuva 58 Jarrukaavio mönkijässä ja minimotocrosspyörässä (Harimaa 2017.) 
Kuva 59 Oman Samurai 110cc takajarrumekanismi (Harimaa 2017.) 
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Mikäli erillinen jarrujärjestelmä olisi mönkijälle, niin minimotocrosspyörän jarruyksikkö joudutaan ir-
rottamaan ohjaustangosta ja asentamaan uusi kiinni. Vaihtaminen on sinänsä nopea toimenpide, ku-
ten kuvassa 55 nähdään. Ohjaustangon jarruyksikössä on kaksi kiristyspulttia, jotka avaamalla saa-
daan jarruyksikkö tangosta pois. Modulaarisessa mönkijän etupäässä olisi jo valmiina oma jarrujär-
jestelmä kiinni ohjaustangon yksikköineen. Toisena vaihtoehtona olisi, että minimotocrosspyörässä 
on kaksi jarrulevyä, molemmin puolin rengasta, kuten moottoripyörissäkin. Jarruletkut voi minimoto-
crosspyörässä kulkea molempia etuiskunvaimentimia pitkin ylös ja yhdistyä yhdeksi putkeksi kohti 
ohjaustangon jarruyksikköä. Vaihtamisen yhteydessä täytyy irrottaa jarrusatulat etuiskunvaimenti-
mien kiinnikkeistä ja mahdolliset jarruletkujen pikalukitukset siirryttäessä mönkijämalliin. 
 
Mönkijän etupään ollessa kiinni kiinnitettäisiin jarrusatulat ja jarruletku kulkemaan niille varatuille 
paikoille. Vaihtotyössä pitää irrottaa mönkijän renkaat, jolloin jarrusatuloiden asentaminen paikal-
leen onnistuisi. Tässä vaihtoehdossa ei tarvitse irrottaa ohjaustangossa olevaa jarruyksikköä. Herää 
kuitenkin kysymys, että onko tämä ajatusmalli silti työläämpi kuin aikaisempi vaihtoehto, jossa olisi 
etupäälle täysin oma jarrumekanismi. 
 
 
 
5.8.3 Käynnistys, moottorivaihtoehdot ja voimalinja 
 
 
 
Polttomoottorivaihtoehdoissa on tärkeää, että modulaarisessa ajoneuvossa on peruutusvaihde mön-
kijä kokoonpanossa. Minimotocrosspyörässä kyseinen vaihde olisi turha, joten kyseinen moottori-
vaihtoehto vie yhden vaihteen pois minimotocrossin puolelta, mikäli moottori olisi puoliautomaatti-
nen jalkavaihteella. Käynnistys olisi lasten ajoneuvossa helpompi suorittaa starttimoottorilla, koska 
polkukäynnistys voi olla liian raskas lapsen käyttää. Lisäksi polkukäynnistyksen käyttäminen vaatii ti-
laa, jotta polkimen liikerata ja käynnistyspolkimen tapilla oleva jalka mahtuu liikkumaan. Liikerata voi 
haitata käynnistystä polkemalla mönkijän kokoonpanossa, jolloin vaarana on, että jalka osuu mönki-
jän takalokariin. Moottorilta voima välittyy ketjulla takarenkaalle molemmissa kokoonpanoissa. Taka-
haarukat on suunniteltu siten, että molemmissa ajoneuvoissa voidaan käyttää samaa ketjua, jolloin 
ketjun vaihtotyötä ei tarvitse suorittaa. Välitys on optimoitu siten, että molemmissa ajoneuvoissa 
toimii sama välityssuhde. Ketjuvedossa on kuitenkin takahaarukan takaosassa säätömahdollisuus ki-
ristämiselle, joten tarvittaessa esimerkiksi eturattaan vaihdolla saadaan vielä välityssuhdetta hie-
nosäädettyä ilman ketjujen vaihtamista pidempiin tai lyhyempiin. 
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6 VALINTA - VALITTU KOKOONPANO 
 
 
Tutkin suunnittelemiani vaihtoehtomalleja ja valituksi kokoonpanoksi nousi kuvan 32 sivulla 34 mallin 
kiinnitys, jossa emäputki on kiinteänä mukana liitoskohdassa ja kiinnitys tulee olemaan emäputken 
takana kahdella pultilla päärunkoon kiinni. Liitos työnnetään päärungon vastakappaleeseen kiinni, 
jossa on kuvassa näkyvät pienet kolot, jotka pitävät liitokset kevyesti paikallaan helpottaen pulttien 
kiinnittämistä. Tässä kyseisessä liitosmallissa ei tarvitse erikseen purkaa etuiskunvaimentimia mini-
motocrosspyörästä muuttaessa iskunvaimenninkohdan ohjausakselille mönkijäversiossa. Kuvassa 33 
mönkijän etupään alaosan tukiputket kiinnitetään samaan kohtaan, samalla pultilla, jolla moottori on 
kiinni alhaalta takaosassa. Kyseisessä mallissa ohjausakseliin ei tarvitse koskea, vaan riittää pelkkä 
ohjaustangon irrottaminen neljällä pultilla, joka siirretään jo olemassa olevaan ohjausakseliin kiinni 
ajoneuvon tyyppiä vaihdettaessa. 
 
Kaasukahvan joutuisi muokkaamaan, mikäli haluttaisiin vaihtaa käännettävän kaasukahvan tilalle vi-
pukaasu, mutta valitsemassani mallissa pysyy kaasukahva minimotocrosstyyppisenä molemmissa 
ajoneuvoissa. Kuvan 57 kaltainen kaasukahva voidaan ottaa käyttöön, koska kyseinen ratkaisu hel-
pottaa esimerkiksi rasvaamista ja huoltoa. Lisäksi ohjaustangon jarruyksikön irrotus joudutaan suo-
rittamaan, jotta saadaan mönkijän jarruyksikkö vaihdettua minimotocrosspyörämallin tilalle. 
 
Takaosa tulee olemaan molemmissa malleissa omalla takahaarukalla. Mikäli takahaarukka olisi kiin-
teä, jossa olisi molemmille malleille omat kiinnikkeet, niin purkamistyö ja asentaminen tulisivat työ-
lääksi. Kokonaisen takahaarukan vaihtaminen on selkeämpää, koska takahaarukka irrotetaan yhdellä 
pitkällä pultilla päärungosta, yhdellä pultilla iskunvaimentimen takahaarukan alapäästä, takajarruyk-
sikön - ja jarruletkun irrottaminen pikaliittimestä. Osien irrottamisen jälkeen jää ketjujen pujottami-
nen pois ilman ketjun purkamista lukkosokasta.  
 
Kuvassa 60 näemme työkalut, joilla minimotocrosspyörä voidaan muuttaa mönkijäksi modulaarisilla 
osakokonaisuuksilla. Etupään irrottaminen tapahtuu emäputken takaa kahdella 19mm lenkkiavaimel-
la ja irrotettavana on kaksi pulttia liitoksesta. Kuitenkin sitä ennen tankin katteiden irrottaminen ta-
pahtuu ristipääruuvimeisselillä, jolloin etupään kiinnityspultteihin päästään paremmin käsiksi. Mönki-
jän modulaarisen etupään kiinnittäminen tapahtuu samaan kiinnityskohtaan päärungon alaosasta, 
jossa moottori on kiinni. Moottorin kiinnityspultti irrotetaan kahdella 14mm lenkkiavaimella ja kiriste-
tään samalla pultilla kiinni myös mönkijän modulaarisen etuosan takatuenta. Ohjaustangon irrotta-
minen tapahtuu 10mm lenkkiavaimella ja irrotettavana on neljä pulttia. Jarruyksikön vaihtaminen oh-
jaustangosta tapahtuu myös 10mm lenkkiavaimella. Takahaarukan irrottamiseen käytetään samoja 
19mm lenkkiavaimia. Takaiskunvaimennin irrotetaan 14mm lenkkiavaimilla iskunvaimentimen ala-
päästä. Takajarruyksikkö takapäästä irrotetaan 14mm lenkillä ja siirretään takaisin kiinni toisen ajo-
neuvon takapäähän. Ketjujen kiristäminen ja löysääminen tapahtuu 10mm lenkkiavaimella. Taka-
osassa sivulokarien tukirauta kiinnitetään samalla satulan 10mm pultilla kiinni päärunkoon. 
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7 TESTAUS–RHINOCEROS 3D-MALLINTAMINEN 
 
Valitsemani kokoonpanon kanssa lähdin mallintamaan ja testaamaan sitä uskottavaksi ratkaisuksi 
Rhinoceros 3D-mallinnusohjelman avulla. Mallinsin molemmat ajoneuvot ja havainnollistin räjäytys-
kuvan avulla, kuinka modulaariset osakokonaisuudet sijoittuvat päärunkoon kiinni ajoneuvon mallin 
vaihtuessa toiseen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 60 Tarvittavat työkalut osakokonaisuuksien vaihtoon (Harimaa 2017.) 
Kuva 61 Mallintamista Rhinoceros 3D ohjelmalla (Harimaa 2017.) 
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Kuvassa 62 on modulaarisen ajoneuvon räjäytyskuva. Keskellä on päärunko, jonka ympärillä on modulaariset osa-
kokonaisuudet. Kuvassa 63 on räjäytyskuvaan merkitty punaisella muokatut osat ja harmaalla on merkitty olemas-
sa olevat osat. Kuvasta hahmottaa selkeämmin, missä kohti muokatut osat sijaitsevat modulaarisessa ajoneuvossa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 62 Räjäytyskuva modulaarisesta ajoneuvosta (Harimaa 2017.) 
 
Kuva 63 Räjäytyskuvassa on punaisella merkitty muokatut osat. (Harimaa 2017.) 
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Kuvassa 64 on kokoonpano mönkijän modulaarisella osakokonaisuudella. Ajoneuvossa on mönkijän kokoonpanon 
elementit kiinni ja ratkaisu näyttää kuvan kaltaiselta ajoneuvolta. Kuvassa 65 on kuvattu sama kokoonpano etu- ja 
takapuolelta. Kuvassa 65 vasemmanpuoleisessa kuvassa hahmottaa takalokarien tukiraudan, joka on kiinnitetty 
samaan liitoskohtaan satulan kiinnityksen kanssa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 64 Mönkijän kokoonpano kuvattu etu- ja takaviistosta (Harimaa 2017.) 
Kuva 65 Mönkijän kokoonpano kuvattu edestä ja takaa (Harimaa 2017.) 
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Kuvassa 66 on kokoonpano minimotocrossin modulaarisilla osakokonaisuuksilla. Pyörässä ei ole mukana mönkijän 
elementtejä, kuten esimerkiksi jalkatappien alapuolella olevaa verkkosuojaa. Näin ollen minimotocrosspyörässä 
saadaan säilytettyä sille ominaisia piirteitä, kuten esimerkiksi keveys ja ketteryys. Kuvassa 67 on kyseinen kokoon-
pano kuvattu edestä ja takaa.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 66 Minimotocrosspyörän kokoonpano kuvattu etu- ja takaviistosta (Harimaa 2017.) 
Kuva 67 Minimotocross kokoonpano kuvattu edestä ja takaa (Harimaa 2017.) 
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Kuvassa 68 on kokoonpanokuva mönkijän takaosalla ja minimotocrossin etuosalla. Ajoneuvo on täten kolmipyöräi-
nen, jolloin esimerkiksi ajoharjoittelu voi olla helpompi aloittaa. Vaihtoehtoisesti kuvassa 69 on kokoonpanokuva 
mönkijän etuosalla ja minimotocrossin takaosalla. Kyseinen kokoonpano on vaihtoehto edelliselle ratkaisulle. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 68 Ajoneuvon kokoonpano mönkijän takaosalla ja minimotocrossin etuosalla (Harimaa 2017.) 
Kuva 69 Ajoneuvon kokoonpano minimotocrossin takaosalla ja mönkijän etuosalla (Harimaa 2017.) 
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8 TULEVAISUUDEN SÄHKÖMALLI 
 
 
Tulevaisuudessa sähkömoottorit alkavat olemaan varteen otettava vaihtoehto, kun akkuteollisuus 
kehittyy tuottaen paremmin virtaa säilyttäviä akkuja. Esimerkiksi KTM moottoripyörien valmistajalta 
löytyy Freeride E-XC sähköversio endurosta, joka on myös mahdollista rekisteröidä katulailliseksi ke-
vytmoottoripyöräksi. Pyörä on tullut myyntiin vuodenvaihteessa 2017. Kuvassa 70 on kyseinen pyö-
rämalli. KTM Freeride E-XC sähköversion jatkuvaksi tehoksi ilmoitetaan 15 hevosvoimaa, mutta te-
hoa kuitenkin löytyy maksimissaan 22 hevosvoimaa. Vääntöä kyseisessä mallissa on nollakierrokselta 
alkaen 42 Newton-metriä. Pyörä painaa vain 106 kilogrammaa. Kuvassa 71 on KTM Freeride E-XC 
sähkömoottori. (KTM Freeride E, www-sivut.) (KTM Freeride E-XC 2017 endless possibilities, www-
sivut.) (Motouutiset.fi, www-sivut.) (Moottori.fi, www-sivut) 
 
KTM Freeride E-XC mallissa on 2,6 kWh:n akku, joka latautuu verkkovirralla 13 A syötöllä 50 minuu-
tissa 80 %:iin. Täyden 100 % lataus kestää noin 80 minuuttia. Katulaillisen version toimintasäde on 
40–50 kilometriä ajotavasta riippuen. Yhden sähkölatauksen hinnaksi tulee keskimäärin 70 centtiä ja 
mikä parasta, melua ja saasteita ei pyörästä tule ympäristöön. Kuvassa 73 sivulla 57 on pyörän ak-
kulaturi. Kyseinen laturi mainitaan kooltaan isoksi, joten sitä ei voi kuljettaa pyörän mukana. Kuvassa 
72 sivulla 57 on ohjauspaneeli, josta kuljettaja voi säätää tehoalueet. Valittavissa on kolme tehoalu-
etta, Economy, Standard ja Advanced. Economy pienentää huippunopeutta ja -tehoa, jolloin akku 
kestää pidempään. Standard ja Advance tarjoavat täyden tehon, mutta Standard luokassa moottori 
antaa tehoa ulos rauhallisemmin kaasukahvaa kääntäessä. (KTM Freeride E, www-sivut.) (KTM 
Freeride E-XC 2017 endless possibilities, www-sivut.) (Motouutiset.fi, www-sivut.) (Moottori.fi, www-
sivut) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 70 KTM Freeride E-XC (motouuti-
set.fi, www-sivut.) 
Kuva 71 KTM Freeride E-XC sähkömoot-
tori (motouutiset.fi, www-sivut.) 
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Akkuteknologian kehittyessä sähkömallia voidaan ajatella myös lasten ajoneuvoihin. Kun pohditaan 
opinnäytetyön modulaarista lasten minimotocross- ja mönkijän mallia sähköversiona, niin etuja nou-
see esille verratessa polttomoottorimalliin. Sähkömallissa moottoria ei tarvitse vaihtaa isompaan ajo-
taitojen kehittyessä, kuten verrattuna polttomoottoriin. Esimerkiksi kuvassa 72 oleva KTM Freeride 
EX-C mallin ohjauspaneeli ratkaisulla voidaan ohjelmoida tehon määrä kuljettajan taitojen mukaisek-
si. Modulaarisessa lasten ajoneuvossa voi olla omat asetukset lasten minimotocross- ja mönkijä mal-
lilla. Kyseisellä tavalla saadaan poistettua perinteinen moottorinvaihto isompaan ajotaitojen kehitty-
essä. Sähkömoottorissa on myös valmiina peruutusvaihde, jonka voi kytkeä käyttöön esimerkiksi oh-
jauspaneelista nappia painamalla. Lisäksi sähkömoottorilla saadaan ympäristön saasteet, myös melu-
saaste pienennettyä huomattavasti. (Motouutiset.fi, www-sivut.) 
 
Kaasukahva voidaan muuttaa sähköiseksi, jolloin perinteistä kaasuvaijeria ei tarvitse. Mikäli halutaan 
peukalokaasu mönkijämalliin, niin kaasun toimintakohdan voi nappia painamalla vaihtaa. Jäljelle jäisi 
enää kaasukahvan lukittuminen kiinteään asentoon ja peukalokaasun kiinnittäminen kaasukahvarun-
koon esimerkiksi pikalukituksella. Ajatusmallilla vältyttäisiin kaasukahvan purkaminen vaijerin irrot-
tamisen yhteydessä, mikäli halutaan käännettävä kaasukahva vaihtaa peukalokaasuun. Sähköiseen 
ajoneuvoon voi myös tehdä kaukosäätöisen sammutuslaitteen. Kokemattoman nuoren kuljettajan 
ajamista on syytä vanhemman valvoa ja vaaratilanteessa valvojalla on mahdollista sammuttaa ajo-
neuvo kaukosäätimellä. Kaukosäätimen voisi jo ottaa polttomoottorimalleihin mukaan ja sähköisessä 
mallissa se olisi vakiovarusteena. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 72 KTM Freeride E-XC ohjauspaneeli 
(motouutiset.fi, www-sivut.) 
 
Kuva 73 KTM Freeride E-XC akkulaturi (mootto-
ri.fi, www-sivut.) 
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9 YHTEENVETO 
 
 
 
Opinnäytetyön aiheena oli tutkia olemassa olevan, omistamani Samurai 110cc minimotocrosspyörän 
kautta tutkin kuinka yhdistää lasten minimotocrosspyörä ja -mönkijä modulaariseksi ajoneuvoksi. 
Ajoneuvo ei ole tarkoitettu liikennekäyttöön, vaan suljetulla alueella ajamiseen, esimerkiksi kotipihal-
la. Ajoneuvo on kohdennettu 10–15 vuotiaille. Idea kahden ajoneuvon modulaarisesta yhdistämises-
tä syntyi oman minimotocrosspyörä harrastuksen kautta. Opinnäytetyössä en ottanut kantaa raken-
teellisiin kestävyyksiin, vaan tutkin aihetta muotoilun näkökulmasta. 
 
Kirjallisuuden avulla selvitin modulaarisuuden käsitteen, SWOT–analyysin toimintamallin, työskente-
lyn- ja Bricolage prosessimallin, lasten minimotocrosspyörän- ja mönkijän hallintalaitteet ja mopot 
korjauskäsikirjan avulla tekniikkaa ja rakennetta. Pohdin opinnäytetyön aihetta miellekartan ja 
SWOT–analyysin avulla, jotta hahmottaisin laajemmin aihealueen kokonaisuutta. Lisäksi hahmottelin 
oman kuvaajan työkalujen vaativuudesta suhteessa ohjeisiin ja käyttäjän tieto/taitoon. 
 
Luonnostelin ideoita liitoksista ja modulaarisista kokonaisuuksista käsin piirtäen, samalla hahmottaen 
kokonaisuuden toimivuutta. 3D-mallintamisen avulla tarkastelin valitsemani idean kokonaisuutta ja 
toimivuutta. Opinnäytetyöhöni liitin esityskuvat mallinnetusta ajoneuvosta. Sähkömoottori myös kak-
sipyöräisissä ajoneuvoissa alkaa olemaan ajankohtainen ratkaisu, joten pohdin myös omaa modulaa-
rista ajoneuvoani sähkömoottorin näkökulmasta. Pohdinnan ohessa tutustuin KTM Freeride E-XC 
sähköversio motocrosspyörään.  
 
Lineaarinen prosessimalli ja rationaalinen menetelmä kulkivat työssä rinnakkain. Ongelmia oli pakko 
jakaa pienempiin kokonaisuuksiin, koska pelkästään kokonaisuuden tarkastelu työssäni tuntui haas-
tavalta. Osa-ongelmiin etsin osaratkaisut ja osaratkaisuja yhdessä tarkasteltaessa tutkin kokonai-
suuden toimivuutta. Työskentelyn ohella siirryin osa-ongelmasta toiseen, jolloin tekeminen tuntui 
hääräämiseltä. Yhtä ongelmaa pureskeltaessa syntyi ajatus johonkin toiseen ongelmaan, lauseen 
pätkiä ja sutaistuja kuvia tuli piirreltyä paperinkulmiin matkan varrella. Toisaalta prosessia tuli työs-
tettyä mielessä myös vapaa-ajalla ja paperinkulmaan tehdyt sutaisut oli hyvä piirtää selkeämmin au-
ki, mitä olin juuri sillä hetkellä ajatellut. Aika ajoin oli syytä pysähtyä ja kerätä tuotokset kasaan ja 
tarkastella aikaansaannoksiaan. 3D-mallin avulla pääsi tutkimaan valittua ideaa virtuaalisessa ympä-
ristössä ja saamaan paremman käsityksen rakenteesta. Työskentelyn ohella sain hyvää harjoitusta 
prosessin, suunnittelun, piirtämisen ja mallintamisen osalta. Kuitenkin käsin piirtäminen vaatii har-
joittelua, jotta jälki olisi vieläkin ammattimaisempi.  
 
Tietyltä osin oma harrastuneisuus auttoi hahmottamaan ratkaisuja paremmin ja lisäksi olemassa 
olevan Samurai 110cc mallin tutkiminen omassa harrastetilassa. Olemassa olevan mallin tarkastelu 
viittaa Bricolage malliin, jossa olemassa olevista osista ja mahdollisesti jopa romuista hyödynnetään 
materiaaleja ongelman ratkaisemiseen. Omat puretut motocrosspyörät ja mopot tukivat Bricolag 
mallin näkökulmaa ja osien avulla sain tutkia asioita konkreettisesti, joka auttaa itsenäni paremmin 
hahmottamaan asioita kuin pelkästään paperille piirtämällä. Työn huonona puolena voidaan pitää 
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yhteistyökumppanin puuttuminen, koska alan ammattilaisilta olisi saanut enemmän syvällisempää 
tietoa ajoneuvoihin liittyen. 
 
Työn lopputulosta katsoessani voin sanoa, että työtä on vielä erittäin paljon edessä ennen valmista 
tuotetta. Työ on kuitenkin hyväkokonaisuus jatkaa suunnittelua eteenpäin. Kuvassa 74 olen hahmo-
tellut prosessin kuvaamista tulevaisuuteen. Vaiheesta yksi on suoritettu kyseinen opinnäytetyö ja 
vaihe kaksi kuvaa tulevaisuutta. Seuraava askel voi olla esimerkiksi sosiaalisen median kautta kerätä 
ja tutkia käyttäjien ajatuksia ja innostumista modulaarisesta ajoneuvosta. Erilaiset blogi kirjoitukset 
tai kansankielellä "tubettaminen", eli YouTube videopalvelussa esittelyvideoiden näyttäminen, antaisi 
nopeasti palautetta aiheesta. Kyseistä tietoa olisi pystynyt keräämään jo alkuvaiheessakin, mutta 
vaihe yhden ollessa valmiina voidaan sanoa, että tällä hetkellä on mitä näyttää aihealueesta. Hinta 
arviota on kannattavaa tutkia, koska käyttäjiä varmasti kiinnostaa tietää hinta-arvio kyseisestä tuot-
teesta. Palautteen avulla voidaan modulaarista ajoneuvoa parantaa ja mahdollisesti hankkia jopa so-
siaalisen näkyvyyden kautta yhteistyökumppani. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kuva 74 Opinnäytetyön tarkastelua kaavion avulla tulevaisuuteen (Harimaa 2017.) 
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Parannetun mallin avulla voidaan aloittaa protomallin valmistaminen, jossa saa konkreettisesti ko-
keilla ajatuksen toimivuutta polttomoottoriversiossa ja kokeilemaan itse osakokonaisuuksien vaihta-
mista. Kehityksen ja ideoinnin kautta sähkömoottorin tuominen mukaan kuvioon on potentiaalinen 
vaihtoehto, koska polttomoottori on jo vanhanaikainen ja uudet voimanlähteet aukaisevat uusia 
ominaisuuksia sähköautojen tapaan myös kaksipyöräisten maailmaan. Lisäksi protomallin avulla voi-
daan tutkia ja haastatella käyttäjien toimintaa ja kokemuksia modulaarisen ajoneuvon parissa. Pro-
tomalli tarjoaa konkreettisia näkökulmia ja avaa vielä enemmän modulaarisen kokonaisuuden toimi-
vuutta käytännön asteella. Myös tarvittavien ohjeiden selkeä kuvittaminen on tärkeää, koska opin-
näytetyössä tarkastelemissani ajoneuvonkäyttäjän ohjeissa oli heikkolaatuisia kuvia ja kuvassa saat-
toi olla jopa eri mallin ajoneuvo. Erilaiset tapahtumat ja messut antavat näkyvää mainosta protomal-
lille ja asiakkaat pääsevät tapahtumissa näkemään kyseisen ajoneuvon. 
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2)   Samurai 110cc, KIVIÖ, Pasi 2015. [digikuva]. Sijainti: Pieksämäki: Tekijän omat arkistot 
 
3)   Samurai 125cc. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla: https://www.tuontitukku.fi/tuote/motocross-pyora-125cc-
samurai-hyvin-toimiva-crossi-edullinen-rahti/6419773645167/ 
 
4)  Samurai 70cc. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla: 
https://www.tuontitukku.fi/image_view.php?name=6/laajakuva_CROSSI-MOPO-SAMURAI-70cc-CROSSIPYORA-
6419773619526-1.jpeg 
 
         
         63 (63) 
5)   BSE 70cc. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla: http://www.kone-glans.fi/uploads/20/pikkucrossi2.jpg 
 
6)   BSE 125cc. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla: 
https://sc01.alicdn.com/kf/HTB1u8xLIXXXXXXZXXXXq6xXFXXXw/BSE-OFF-ROAD-BIKE-RED-COLOR-DIRT.jpg 
 
7)   Polini XP 125cc. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla:  
http://www.polini.com/wp-content/uploads/2016/03/144_000_073.jpg 
 
8)   Rebel Master 110cc. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla:  
http://www.rebelmaster.com/images/pitbike-minicross-125-rebelmaster.jpg 
 
 
Mönkijä kuvakoosteen lähdelinkit: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1)   Hyena 70cc. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla: https://www.tuontitukku.fi/tuote/lasten-monkija-90cc-comanche--
falcon-suosituin-kestava-lasten-monkija/6419773605352/ 
 
2)   Comanche Cross 110cc. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla: https://www.tuontitukku.fi/tuote/nuoriso-monkija-
comanche-cross-110cc-yksi-suosituimmista-crossimonkijoista/6419773659768/ 
 
3)   Panther CL 110cc. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla: http://www.jjjparts.com/panther-110-cl.htm 
 
4)   Panther BC 70cc. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla: http://www.jjjparts.com/panther-70bc.htm 
 
5)   Panther 110cc RX. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla: http://www.mulchmasters.com/ATV/25.html 
 
6)   Apollo 125cc. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla:  
http://www.kone-glans.fi/nuorisomonkijat/apollo-orion-panther-aga-2-125-nuorisomonkija/ 
 
7)   Bashan 50cc. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla: http://www.konevahala.com/page_1169118955571.html 
 
8)   Kazuma Wombat 50cc. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla: https://www.tuontitukku.fi/tuote/lasten-monkija-50cc-
kazuma-wombat-4-tahti-lastenmonkija-nestejarrut/6438168084152/ 
 
Johdannon kuvakooste lähdelinkit: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) HARIMAA, Harri 2016. [digikuva]. Sijainti: Pieksämäki: Tekijän omat arkistot 
 
2) Comanche Cross 110cc. [Viitattu 2017-3-2.] Saatavilla: 
https://www.tuontitukku.fi/image_view.php?name=8/laajakuva_NUORISO-MONKIJA-COMANCHE-CROSS-110cc-
6419773659768-1.jpeg 
